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 Abstrakt 
Předložená diplomová práce se zabývá problematikou provozu taxi-dispečinku a 
možnostmi jeho optimalizace za využití geolokačních služeb. Úvodní část diplomové 
práce obsahuje teoretická východiska použitá při analýze současného stavu a návrhu 
vhodného řešení. Analýza současného stavu se zabývá popisem fungování dispečinku 
ve zvolené společnosti, zjištěním nedostatků současného systému a obsahuje i analýzu 
trhu se systémy určenými pro provoz dispečinku. Na základě analýzy pak bylo 
přistoupeno k návrhu vlastního řešení skládajícího se z mobilní aplikace a serverové 
části, který byl následně zaveden do praxe ve zvolené společnosti. Závěrem práce je 
zhodnocení celého návrhu, který vychází z porovnání stavu před a po zavedení 
navrhovaného řešení. 
 
Abstract 
This diploma thesis deals with the operation of taxi-dispatch system and possibilities of 
its optimization by using geolocation services. The introductory part of diploma thesis 
contains theoretical basis used for an analysis of the current state and for design of an 
appropriate solution. The analysis of the current state deals with description of dispatch 
system functions within the selected company, finding weaknesses of the current system 
and also includes an analysis of market with systems designed for dispatch operation. 
Based on the analysis has been proceeded to design a custom solution consisting of a 
mobile application and a server part, which was then put into practice in the chosen 
company. Diploma thesis is finished by an evaluation of the proposal, which is based on 
the comparison of the situation before and after the introduction of the proposed 
solution. 
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Úvod 
Za posledních dvacet let rapidně vzrostla dostupnost sofistikovaných technologií pro 
běžné uživatele. Tyto technologie byly dříve dostupné buď jen velkým společnostem 
s vlastním výzkumným oddělením, nebo armádě. Zástupcem takové technologie je 
satelitní navigace, která je nyní dostupná široké veřejnosti. Díky tomu je možné ji 
využít nejen pro navigaci, ale i pro sledování zboží, vozidel či osob. Často je také 
naimplementována do jiných zařízení, které pak mohou být využity k dalším účelům. 
Zvláště pak mobilní zařízení za poslední dekádu zaznamenala obrovský technologický 
pokrok. První modely umožňovaly pouze volání; nyní dosahují výkonu běžného 
počítače a disponují vlastním operačním systém a to vše za zlomek původní ceny. 
Pokud jsou pak takové technologie zaintegrovány do celkového systému společnosti, 
může společnost získat velmi robustní nástroj pro zefektivnění své činnosti. 
 
Satelitní navigaci využívá i oblast logistiky, kde je klíčové znát aktuální polohu, na 
základě které mohou být upraveny další procesy vedoucí k celkové optimalizaci 
fungování společnosti. Provoz taxi-dispečinku není výjimkou, proto bylo nasnadě 
vytvořit systém, který by využíval polohu jednotlivých vozů pro efektivní přidělení 
objednávky. Vysoká míra efektivity v tomto případě znamená co nejmenší možné 
množství najetých kilometrů k výchozímu bodu objednávky. V reálném prostřední je 
však nutné zvážit i další faktory, které sice částečně působí proti zvyšování efektivity, 
ale jsou nezbytné pro plynulý provoz celého systému.  
 
Optimalizace taxi-dispečinku  Bc. Jan Sekerka 
   10 
1 Vymezení problému, cíl diplomové práce a metodika 
V současné době je běžné využívat sofistikovaná ICT1 řešení na všech úrovních 
společnosti pro efektivní správu a práci s daty. Stále však existují oblasti, které jsou 
natolik specifické, že je nelze obsáhnout v rámci univerzálního systému používaného ve 
většině společností. Provoz dispečinku se řadí mezi tyto oblasti a konkrétně pak provoz 
taxi-dispečinku se v některých oblastech liší ještě více. Tyto odlišnosti vycházejí nejen 
z velikosti společnosti využívající daný systém, ale i z lokality, ve které společnost 
působí, struktury společnosti a pozici, na které se nachází vůči konkurenci na trhu. 
Paradoxem je fakt, že čím menší společnost (z pohledu množství vozů), tím větší důraz 
je kladem na celkovou efektivnost provozu. Proto je velmi důležité zvolit takové 
systémové řešení, které bude co možná nejefektivnější, ale současně i ekonomicky 
přijatelné pro danou společnost. 
 
Cílem této diplomové práce je návrh systému pro provoz taxi-dispečinku, který by 
zefektivnil současný provoz ve společnosti City Taxi Plus, s.r.o. provozující taxislužbu 
pod názvem City Taxi Brno. Dílčími cíli práce jsou analýza současného trhu systémů 
primárně zaměřených na provoz dispečinku a identifikace hlavních nedostatků 
v současném provozu dispečinku taxislužby.    
 
Pro zpracování této diplomové práce byly primárně využity poznatky nabyté 
dlouhodobou spoluprací s vybranou společností. Podklady pro tuto práci byly tedy 
hlavně získávány empirickými metodami a to konkrétně pozorováním a měřením. Při 
pozorování byly cílevědomě, plánovitě a systematicky sledovány určité skutečnosti a 
informace byly získávány bezprostředním smyslovým vnímáním. „Pozorování je 
výběrovým vnímáním, kdy se vymezuje předmět pozorování s ohledem na výzkumné cíle. 
Opakováním pozorování lze dosáhnout větší korektnosti metody a minimalizace 
náhodné složky ve formalizovaném vztahu.“ [1, str. 30] Při měření bylo prováděno 
kvantitativní srovnávání určitých vlastností, jevů či objektů. Pro tyto vlastnosti musí 
platit, že patří do téže třídy vlastností. O předmětech dané třídy se předpokládá, že jsou 
                                                 
1
 Information and Communication Technologies (ICT) - souhrn všech informačních technologií 
používaných pro komunikaci a práci s informacemi. 
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na základě dané třídy srovnatelné a že daná vlastnost zůstává za jinak nezměněných 
podmínek („ceteris paribus“) konstantní. „Měření využívá buď stejných intenzivních 
vlastností zkoumaných jevů či objektů, či jejich stejných aditivních vlastností. Pro 
intenzivní stejné vlastnosti platí, že jejich číselné hodnoty lze porovnávat na základě 
jejich vztahů. S číselnými hodnotami aditivních vlastností lze provádět početní 
operace.“ [1, str. 30] Z pohledu obecně teoretických vědních metod, které nevycházejí 
primárně z empirických zkušeností či měření, ale jsou všeobecně přijímány jako 
univerzální teoretické postupy vědecké práce, bylo využito analýzy, kdy byly zkoumané 
jevy rozloženy na dílčí složky, které se pak staly předmětem dalšího zpracování. 
„Analýza rozlišuje na objektu zkoumání jednotlivé části nebo prvky, vyděluje podmínky 
vzniku, etapy vývoje jevu či objektu, odděluje podstatné od nepodstatného, směřuje od 
složitého k jednotlivému a od mnohosti k jednotě.“ [1, str. 31]  
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2 Teoretická východiska práce 
Na základě systémového vymezení problematiky uvádím v této části teoretická 
východiska, které využívám ke zpracování této diplomové práce. 
 
2.1 Satelitní navigace 
Systém satelitní navigace využívá satelitů, které umožňují autonomní určení prostorové 
polohy s globálním pokrytím. Jednotlivé elektronické přijímače pak mohou na základě 
signálů z těchto satelitů vypočítat svoji polohu (zeměpisnou délku, šířku a výšku) 
s přesností na jednotky metrů. Systémy satelitní navigace s celosvětovým pokrytím se 
nazývají Globální navigační satelitní systémy (GNSS).  
 
V roce 2013 jsou plně funkční jen dva globální navigační satelitní systémy - americký 
NAVSTAR Global Positioning System (GPS) a ruský GLONASS. Ve vývoji je GNSS 
Galileo financovaný Evropskou unií, jehož plné spuštění se očekává až v roce 2020. 
Tvořit jej bude 30 satelitů, měl by umožňovat zjištění polohy s přesností na jeden metr a 
také by měl být kompatibilní s GPS. V roce 2020 se očekává spuštění i čínského GNSS 
s názvem Compas, který vzniká rozšířením stávajícího regionálního navigačního 
satelitního systému Beidou. Regionální navigační satelitní systémy pak vyvíjení, nebo 
částečně provozují i další státy např. Indie, Francie, Japonsko a další. [2] 
 
V následujícím textu se budu zabývat pouze systémem GPS, který je v současné době 
nejdostupnější a nejrozšířenější pro civilní účely. 
 
2.1.1 Global positioning system (GPS) 
GPS je vojenský družicový polohový systém provozovaný Ministerstvem obrany 
Spojených států amerických. Pomocí něj lze určit polohu v daném čase kdekoliv na 
Zemi nebo i nad Zemí s přesností na jednotky metrů. Přesnost GPS je možné zvýšit i na 
jednotky centimetrů a to za použití dalších metod. Civilním uživatelům je volně 
k dispozici část služeb tohoto systému s omezenou přesností. Výhody, pro které je 
systém GPS velmi oblíbený v civilním sektoru, jsou následující: 
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• relativně vysoká polohová přesnost, 
• schopnost určovat i rychlost a čas s přesností odpovídající přesnosti polohové, 
• dostupnost signálů kdekoliv na Zemi- na povrchu, na hladině, ve vzduchu i 
v blízkém kosmickém prostoru, 
• standardní polohová služba systému GPS je civilním uživatelům dostupná bez 
jakýchkoliv poplatků a její využití je možné i při použití levného přijímače,  
• je to systém pracující za každého počasí a dostupný 24 hodin denně, 
• polohu je možné určovat v třírozměrném prostoru. [2] 
 
Historie GPS 
Historie GPS sahá do roku 1960, kdy byl americkým námořnictvem vytvořen první 
satelitní navigační systém Transit, který vznikal na základě zkušeností s pozemními 
navigačními systémy používanými v průběhu druhé světové války - LONAR a Decca 
Navigator. Systém Transit využíval Dopplerova jevu2 a byl schopen poskytnout 
informaci o poloze jednou za 35 - 120 minut v závislosti na poloze uživatele. [2] 
 
V sedmdesátých letech se k vývoji přidalo i letectvo USA, které systém na základě 
memoranda vydaného v roce 1973 spravuje a dále vyvíjí pod názvem NAVSTAR GPS. 
[2] 
 
Významným milníkem v historii GPS se stala nešťastná událost z roku 1983, kdy se 
jihokorejský civilní letoun odchýlil od plánované trasy a ocitl se v tehdejším sovětském 
vzdušném prostoru. Tam byl okamžitě sestřelen hlídkujícím stíhacím letounem. Na 
základě této události se USA rozhodlo povolit využití GPS (do té doby výhradně 
vojenského systému) i pro civilní účely. [3] 
 
Vývoj a postupné nasazování systému GPS do provozu bylo rozděleno na čtyři etapy. 
V současné době probíhá čtvrtá etapa, ve které je systém plně funkční a schopný 
                                                 
2
 Doplerův jev- jev, který popisuje změny frekvence periodického děje při vzájemném pohybu zdroje 
a pozorovatele.  
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poskytovat informace o poloze 24 hodin denně. Jeho funkci zajišťuje více jak 30 
satelitů, z nichž některé slouží jako záložní.  
 
Princip fungování GPS 
Každá družice vysílá informace o své poloze, přesný čas z atomových hodin a dále 
přibližné polohy ostatních družic. Přijímač, který musí mít přímou viditelnost na 
oblohu, pak pro výpočet polohy využívá časového rozdílu mezi okamžikem vyslání a 
okamžikem přijmutí dat. Pokud takto získá a zpracuje data ze tří družic, dokáže určit 
zeměpisnou šířku a délku (tzv. 2D poloha). Pro výpočet nadmořské výšky je pak 
potřeba signál ze satelitů čtyř (tzv. 3D poloha). Díky ostatním satelitům se výpočet pak 
více zpřesňuje. [4] 
 
K uvedenému výpočtu je nutné, aby i v přijímači byl přesný čas. Z prostorových a 
finančních důvodů se toho dociluje použitím jednoduššího zařízení, než kterým jsou 
atomové hodiny použité v jednotlivých družicích. Při načítání informací o družicích se 
pak aktuální čas dle potřeby upraví. Pokud by byl čas rozdílný byť jen o jednu tisícinu 
vteřiny, chyba v určení polohy by byla řádově stovky kilometrů. [4] 
 
Před prvním zjištěním polohy proběhne inicializace, při které zařízení zjišťuje viditelné 
satelity a pokouší se stáhnout tzv. almanach, který obsahuje informace o poloze družice 
a také polohy dalších viditelných družic, což urychluje jejich zaměření. [4] 
 
Čas, měřený od spuštění zařízení po zjištění aktuální polohy, se označuje jako Time To 
First Fix (TTFF). Podle toho, v jakém stavu se zařízení nachází, rozlišujeme tři scénáře, 
které ovlivňují TTFF nejvíce: 
• Tovární (studený) start - přijímač nemá k dispozici žádné předchozí údaje o své 
poloze, ani o poloze satelitů, proto musí systematicky hledat jednotlivé satelity, 
stahovat aktuální almanach a tabulku efemeridů3. První start zařízení tedy může 
trvat až 15 minut. 
                                                 
3
 Efemeridy - údaje o zdánlivé poloze pohyblivých astronomických objektů (Slunce, Měsíc, planety, 
umělé družice) na obloze v určitém čase nebo časech. 
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• Běžný start - zařízení má k dispozici stále platný almanach a případně i další 
údaje z minulého „fixu“, proto je může použít k lokalizaci satelitů a následně 
k aktualizaci polohy. 
• Pohotovostní režim - veškeré údaje k lokalizaci satelitů, co má zařízení 
k dispozici, jsou stále platné, tudíž může přímo vypočítat polohu z přijatých 
signálů. 
Celý systém GPS je pak tvořen třemi základními segmenty- kosmickým, řídicím a 
uživatelským. Ačkoliv pro správnou funkci systému GPS jsou potřebné všechny tři 
segmenty, lze je do jisté míry považovat za nezávislé části, které jsou dohromady 
svázané jen přesným časem. [2] 
 
Kosmický segment 
„Kosmický segment je tvořen soustavou družic, rozmístěných systematicky na oběžných 
drahách a vysílajících navigační signály.“ [2, str. 47]  
 
 
Obrázek 1 Kosmický segment systému GPS (Zdroj: [2])  
 
Tyto družice oběhnou Zeměkouli za 11 hodin a 56 minut na šesti oběžných drahách 
skloněných o 60 stupňů, které mají stálou polohu vůči Zeměkouli. Jejich pohyb 
znázorňuje Obrázek číslo 1. Toto uspořádání garantuje, že na kterémkoliv místě na 
Zemi jsou trvale dostupné signály z minimálně čtyř družic po celých 24 hodin. Ve 
většině případů je však viditelných více družic, v ideálním případě až 12. Každá 
z těchto družic obsahuje přijímač, vysílač a cesiové atomové hodiny s přesností 
miliardtin sekundy a mnoho dalších zařízení. [5] 
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Řídící segment 
Řídicí segment je zodpovědný za řízení celého globálního polohového systému. Z 
uživatelského hlediska je jeho hlavním úkolem aktualizovat údaje obsažené 
v navigačních zprávách vysílaných jednotlivými družicemi kosmického segmentu. 
Řídicí segment je tvořen soustavou pěti pozemních monitorovacích stanic umístěných 
na velkých vojenských základnách americké armády. [5] 
 
Uživatelský segment 
Uživatelský segment se skládá z GPS přijímačů, uživatelů, vyhodnocovacích nástrojů a 
postupů. GPS přijímače provedou na základě přijatých signálů z družic předběžné 
výpočty polohy, rychlosti a času. Pro výpočet všech čtyř souřadnic (x, y, z a t) je 
zapotřebí přijímat signály alespoň ze čtyř družic. Tyto přijímače jsou používány 
primárně pro navigaci, určování polohy, měřictví, určování přesného času a další účely. 
[5] 
 
Selektivní dostupnost 
Termínem selektivní dostupnost je označováno záměrné snižování přesnosti GPS pro 
civilní uživatele, které zavedlo Ministerstvo obrany USA jako opatření z obavy 
teroristických útoků. Tyto záměrně zkreslené signály způsobovaly snížení přesnosti při 
určování polohy až na 100 metrů v horizontálním směru a 156 metrů ve směru 
vertikálním. V květnu 2000 však prezident Spojených států zrušil toto opatření 
s odůvodněním, že zrušení selektivní dostupnosti nebude mít dopad na obranu 
Spojených států amerických. [6] 
 
Nyní se přesnost v obou směrech pohybuje průměrně mezi 5 - 10 metry za ideálních 
podmínek. Tato nepřesnost ale vzniká již na orbitální, troposférické a ionosférické 
úrovni. [6] 
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Určování polohy a času 
Abychom mohli polohu a čas určit, je nejdříve nutné nadefinovat referenční systém. Pro 
určování polohy je referenčním systémem obvykle souřadnicový systém, v případě 
určování času pak časová škála. Pro systém GPS jsou standardně definovány oba 
referenční systémy a veškeré výpočty a určování polohy a času se primárně provádí 
právě v nich. [2] 
 
GPS pracuje s geocentrickým souřadnicovým systémem spojeným se zemským tělesem, 
který je vhodný pro oba pozemní segmenty - uživatelský a řídicí. Avšak pro popis 
pohybu družic, který je téměř nezávislý na rotačním pohybu Země, je daleko vhodnější 
souřadnicový systém, jehož střed je umístěn ve středu sluneční soustavy. [2] 
 
GPS přijímač poskytuje určenou polohu v geografických souřadnicích vztažených k 
Světovému geodetickému systému - 1984 (WGS-84 World Geodetic System - 1984) a 
umí je v případě potřeby převést do některého běžného kartografického zobrazení. Pro 
určení času se používá buď způsob odvozený z pohybu země - astronomický čas, nebo 
z kmitočtu atomů - atomový čas. Vzhledem k nemožnosti jednorázově synchronizovat 
oba časy byla zavedena nová časová škála, tzv. univerzální koordinovaný čas (angl. 
Universal Coordinated Time - UTC). Jedná se o hybridní časovou škálu, kdy přesný čas 
je sledován atomovými hodinami, ale je opravován tak, aby byl v souladu s 
astronomickým časem odvozeným od rotace Země. [2] 
 
Faktory ovlivňující přesnost GPS 
„Přesnost polohy určené přijímačem GPS se může snadno pohybovat od 100 m do 
několika centimetrů v závislosti na použitém zařízení, použitém způsobu měření a 
zpracování výsledků měření, na aktuálním stavu atmosféry a na aktuální politice 
ministerstva obrany USA (kódování a degradace přesnosti některých signálů) apod.“ 
[2, str. 62] 
Přesnost určování polohy a času pomocí systému GPS mohou ovlivnit např. následující 
faktory: 
• počet viditelných družic, 
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• stav družic, 
• rozsah přesnosti měření, 
• poměr signál / šum, 
• geometrické uspořádání viditelných družic, 
• typ přijímače, 
• platnost efemerid, 
• přesnost určení efemerid, 
• vliv ionosféry a troposféry, 
• chyba hodin přijímače, 
• způsob měření a vyhodnocování, 
• a další. [2] 
 
2.1.2 Výpočet vzdálenosti dvou bodů 
Přesný matematický model tvaru Země je geoid. Výpočty realizované přímo pomocí 
geoidu jsou matematicky velmi náročné, proto se provádí jeho nahrazení referenční 
plochou, kterou může být zvolen elipsoid, koule nebo rovina. Volba správné referenční 
plochy závisí na velikosti území, kterého se budou výpočty týkat a požadované 
přesnosti výpočtu. [7] 
 
Pro lokální výpočty na území o rozloze 300 x 300 km lze geoid nahradit referenční 
koulí, protože dochází k zániku zkreslení délek. Na základě Besselova elipsoidu se při 
výpočtech používá referenční koule o průměru R = 6370,3 km. [7] 
 
Vzdálenost dvou bodů lze tedy realizovat pomocí výpočtu druhé mocniny sinusu 
z poloviny úhlu (tzv. vzorec  haversine). Jedná se o speciální případ všeobecnějšího 
vzorce z oblasti sférické trigonometrie, který se týká stran a úhlů sférických 
trojúhelníků.  Tento vzorec se používá k výpočtu nejkratší vzdálenosti mezi dvěma 
zadanými body na povrchu koule. [8] 
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R    - poloměr Země v kilometrech  
lat[x]   - jednotlivé zeměpisné délky 
long[x]  - jednotlivé zeměpisné šířky 
d  - výsledná vzdálenost dvou bodů v km [8] 
 
2.1.3 Asistovaná GPS (A-GPS) 
A-GPS zvyšuje výkon standartu GPS poskytováním doplňkových informací pomocí 
alternativního komunikačního kanálu, které by jinak GPS přijímač musel získávat sám 
ze satelitů. Neznamená to však, že by A-GPS mohla zcela nahradit vlastní získávání 
signálů nutných k určení polohy. Pouze se snaží tuto činnost zefektivnit snížením 
požadavků na satelit a tím pádem snižuje i čas potřebný pro získání veškerých 
informací. GPS přijímač tedy stále zabezpečuje výpočet polohy, ale je schopný tuto 
činnost dělat rychleji a při slabším signálu, než by tomu bylo bez využití asistenční 
služby. [9]  
 
Reálné využití A-GPS v zástavbě znázorňuje Obrázek číslo 2. 
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Obrázek 2 Využití A-GPS v reálném prostředí (Zdroj: [9]) 
 
Nejčastěji se A-GPS využívá pro první zaměření polohy (tzv. first fix) při tzv. studeném 
startu zařízení, kdy je nutné stáhnout almanach a efemeridy jednotlivých satelitů. 
Zařízení se může spojit pomocí datového připojení s asistenčním serverem, ze kterého si 
může údaje stáhnout, což je rychlejší, než získávání těchto informací ze satelitů. 
Primárně se tedy tato technologie využívá v mobilních telefonech, které disponují 
datovým připojením. Přenos celého GPS almanachu o velikosti 9 600 bitů totiž 
nepředstavuje významné navýšení zátěže datového tarifu. Příjem celého almanachu 
může díky tomu trvat namísto 12 minut jen několik málo sekund. [9] 
 
Na některých zařízeních vybavenými GPS přijímači MediaTek se můžeme setkat i 
s označením EPO (Extended Prediction Orbit), což je predikční algoritmus umožňující 
výpočet drah jednotlivých satelitů kombinující data z asistenčního serveru, který dokáže 
předpovědět až třicet dní předem polohu satelitů na oběžné dráze. To opět vede 
k rychlejšímu zaměření satelitu při spuštění. [9] 
 
2.2  Geokódování 
Geokódování je proces, při kterém se vyhledávají přidružené zeměpisné souřadnice z 
jiných geografických dat, kterými mohou být např. adresa, poštovní směrovací číslo, 
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atp. Nejčastěji jsou těmito souřadnicemi zeměpisná šířka a délka. Zjištěné souřadnice 
pak mohou být použity v geografickém informačním systému (GIS)4. Opačný proces, 
při kterém se na základě zeměpisných souřadnic přiřadí adresa, se nazývá reverzní 
geokódování. [10] 
 
Geokódování nemusí být přímo dostupné jako součást mapového API, proto je možné 
využít služeb, které se na tuto oblast specializují. Příkladem může být služba GeoNames 
(www.geonames.org), která umožňuje vzdálené zjišťování souřadnic přes HTTP 
protokol a komunikuje prostřednictví REST5 API. 
 
2.3 Mapové API 
Pro specifikaci mapového API, je nedříve nutné definovat samotné API. API 
(Application Programming Interface = Aplikační programové rozhraní) je označením 
pro soubor procedur, funkcí, objektů, tříd či protokolů nejčastěji v podobě knihovny, ke 
kterému může jiný program vzdáleně přistupovat a využívat jej. API tedy poskytuje 
rozhraní, díky kterému mohou mezi sebou různé programy komunikovat a vzájemně na 
sebe působit. [11] 
 
Mapové API je tedy rozhraním umožňující implementaci mapových podkladů a dalších 
kartografických funkcí do klientské aplikace. Tyto data jsou dostupná od několika 
velkých poskytovatelů buď zdarma, nebo za úplatu.  Přenos dat se děje nejčastěji 
pomocí HTTP6 protokolu a mohou být použita pro serverovou část programu (server - 
side), nebo i přímo pro klientskou část programu v prohlížeči, nebo jiném zařízení 
(client - side). [12] 
 
                                                 
4
 Geografický informační systém (GIS) - je na počítačích založený informační systém pro získávání, 
ukládání, analýzu a vizualizaci dat, která mají prostorový vztah k povrchu Země.  
5
 Representational State Transfer (REST) - architektura rozhraní, navržená pro distribuované prostředí. 
[13]  
6
 Hypertext Transfer Protocol (HTTP) - internetový protokol určený pro výměnu hypertextových 
dokumentů ve formátu HTML. 
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Na trhu existuje relativně mnoho poskytovatelů mapového API. Někteří poskytují své 
rozhraní primárně zaměřené na určitý region (např. Mapy.cz API) a jiní působí 
celosvětově (např. Google Maps API, Bing API, atd.). Hlavním rozdílem je však způsob 
jakým své API poskytují. Buď nabízejí vlastní uzavřené řešení, které je poskytováno 
nejčastěji jako ucelený balík obsahující mapové podklady a často i další funkce jako je 
zobrazení reálné dopravní situace, geokódovací služby (viz kapitola 2.2 Geokódování), 
3D zobrazení složené z reálných fotografií, informace o významných bodech, počasí 
atp., nebo jej nabízejí jako open-source7. „Otevřená“ API se často skládají z několika 
komponent a je možné je kombinovat dle potřeby. Díky tomu je možné využívat různé 
mapové podklady a další funkcionalitu z externích zdrojů, aniž by se porušily licenční 
podmínky. [14] 
 
Hlavními poskytovali proprietárního API, kteří působí celosvětově (tj. poskytují 
mapové poklady a služby obsahující oblasti z celého světa), jsou Google, Microsoft, 
Yahoo!, MapQuest a Nokia. Nejrozšířenějším open - source mapovým API je projekt 
OpenStreetMap využívající podkladového API OpenLayers. [14] 
 
2.3.1 Google Maps API 
Google Maps API je mapové rozhraní poskytované společnosti Google založené na 
Google Maps (maps.google.com). Google Maps byly poprvé představeny v únoru 2005 
a znamenaly revoluci ve způsobu používání map na webových stránkách. Umožňovaly 
totiž uživatelům uchytit určitý bod a tím se pohybovat po mapě, což bylo úplně něco 
nového. Mapová řešení byla v té době velmi drahá a vyžadovala zvláštní mapový 
server, který ale neumožňoval stejnou úroveň interaktivity.  Google Maps původně 
vyvinuli dva dánští bratři Lars a Jens Rasmussen. Předtím než bylo uvolněno veřejné 
API, došlo k několika incidentům, kdy byly Google Maps neoficiálně použity na 
soukromých stránkách. To vedlo Google k závěru, že je nutné vytvořit veřejně přístupné 
API, k čemuž došlo v červnu 2005. V současné době se Google Maps API nachází ve 
                                                 
7
 Open-source - označení pro software s otevřeným zdrojovým kódem. Otevřenost znamená jak 
technickou dostupnost kódu, tak legální dostupnost - licenci software, která umožňuje, při dodržení 
jistých podmínek, uživatelům zdrojový kód využívat. 
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verzi 3 (není zpětně kompatibilní s předchozími verzemi) a jeho vývoj neustále 
pokračuje. [15] 
 
Funkce 
Google Maps API obsahují v současné době největší funkcionalitu dosažitelnou v rámci 
jednoho rozhraní ze všech  dostupných mapových API. Tyto funkce jsou neustále 
rozšiřovány a zdokonalovány. Zpravidla je nejdříve nová funkce naimplementována do 
služby Google Maps a až následně je přístupná i Google Maps API. 
 
 Z hlavních funkcí to je výpočet trasy mezi dvěma či více body s možností 
alternativních tras (Directions), geokódování s možností využití našeptávače (Geocode, 
Autocomplete), široká databáze bodů zájmů (Points of Interests - POI), aktuální 
dopravní situace (Traffic Layer), funkce pro 3D zobrazení prostředí (Streetview), či 
mnohé další funkce jako např. pro schématické zobrazení velkého množství dat 
(Heatmap). [15] 
 
Licenční podmínky 
Využití Google Maps API je vázáno licenčními podmínkami, které se dělí na Google 
Maps API a Google Maps API for Business. Základní použití API není nijak 
zpoplatněno, ale je vázáno mimo jiné podmínkou veřejné dostupnosti služby a také 
denními limity na množství požadavků. Základní verze API tedy může být využita i pro 
komerční účely. Služba ale nesmí být využita pouze v rámci vnitřní sítě, nebo po 
úplatné registraci. V tabulce číslo 1 jsou uvedeny hlavní rozdíly mezi základní a 
rozšířenou verzí. Kompletní přehled rozdílů mezi licencemi je uveden v Příloze číslo 3.  
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Tabulka 1 Srovnání základní a rozšířené licence Google Maps API (Upraveno dle: [16]) 
Funkce 
Základní licence- 
Maps API 
Rozšířená licence- 
Maps API for Business 
Geokódovací služby 2 500 požadavků za den 100 000 požadavků za den 
Služby pro výpočet 
vzálenosti 
2 500 požadavků za den, 
max. 10 průjezdních bodů 
na požadavek 
100 000 požadavků za den, 
max. 23 průjezdních bodů 
na požadavek 
Service Level Agreement Ne Ano 
Technická podpora Ne Ano 
 
Google Maps API for Business opravňuje použití API i pro neveřejné účely a navíc 
obsahuje i rozsáhlejší systém podpory, SLA8, nebo lepší rozlišení mapových podkladů. 
Použití je však také vázáno na denní limity, které jsou však mnohem vyšší. Cena licence 
je smlouvána individuálně s každým zákazníkem s tím, že cena začíná na 10 000 
amerických dolarů za rok. [17] 
 
V případě překročení denních limitů je možné je navýšit za cenu 1 000 požadavků / 50 
amerických centů a to jak v případě základní, tak i rozšířené licence. [17] 
 
2.3.2 OpenStreetMap API 
OpenStreetMap (www.openstreetmap.org) je projekt zabývající se vytvářením volně 
dostupné geografické databáze světa, jehož cílem je zachytit každý geografický objekt 
na světě. Tudíž neobsahuje jen ulice, ale dnes již i pěší stezky, vodopády, pláže, 
poštovní schránky a dokonce i jednotlivé stromy. Kromě fyzických objektů zachycuje 
ale také hranice států, nebo trasy autobusů.  
 
Projekt založil v roce 2004 britský programátor Steve Coast. S postupným vývojem a 
rozšiřující se základnou uživatelů vznikla v roce 2006 OpenStreetMap Foundantion, 
                                                 
8
 Service-Level Agreement (SLA) - označení smlouvy sjednané mezi poskytovatelem služby a jejím 
konzumentem, které upřesňuje jejich vztah a definuje rozsah, úroveň a intenzitu služeb poskytovaných 
dodavatelem zákazníkovi. 
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která nyní celý projekt zastřešuje a stará se o provoz serverů a další infrastruktury. 
V současné době je do projektu zapojeno přes 200 tisíc uživatelů a přispěvatelů a denně 
přibývá do databáze více jak půl milionu bodů. [18] 
  
 
Databáze je vytvářena jednotlivými přispěvateli, kteří sbírají informace za použití GPS 
přijímačů. Velká část přispěvatelů jsou dobrovolníci, ale připojují se i komerční 
organizace, nebo státní úřady. Další data jsou získávána z mapových podkladů, které již 
nechrání autorská práva, nebo i přímo od společností, které práva na podklady vlastní. 
Data jsou přidávána a aktualizována podobně jako na Wikipedii, kdy je možné dohledat 
úpravy a případně vrátit chybné zásahy do databáze zpět. [18] 
 
OpenStreetMap nabízí uživatelům i otevřené API postavené na architektuře REST 
(Representational State Transfer). Jedná se o službu, která umožňuje přímý přístup do 
databáze projektu. Díky tomu je možné využít veškeré funkce a data z projektu. 
Mapovou aplikaci lze tedy spíše označit za ukázku toho, co vše lze z databáze získat a 
jakým způsobem to lze využít. Vlastní API využívají i přispěvatelé, kteří pomocí něj 
nahrávají a stahují data. [18] 
 
Funkce 
Vlastní funkcionalita OpenStreetMap API je oproti jiným proprietárním mapovým API 
značně omezená. Soustředí se primárně na vykreslení mapových podkladů a prezentaci 
datových podkladů z databáze. Díky otevřenosti celého projektu lze však jednotlivé 
chybějící funkce doplnit od jiných poskytovatelů. Např. pro geokódování lze využít 
dříve zmíněnou službu GeoNames, nebo pak pro trasování a navigaci je k dispozici 
služba MapQuest (www.mapquest.com). [18] 
 
Licenční podmínky 
OpenStreetMap jsou svobodná data, nabízená za podmínek „Open Data Commons 
Open Database License“ (ODbL). Tato licence opravňuje kohokoliv ke kopírování, 
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distribuci, sdělování veřejnosti a upravování dat pouze za podmínky, že uvede zdroj 
„OpenStreetMap a jeho přispěvatelé“. Pokud však budou data dále upravována, musí 
autor výsledek šířit pod stejnou licencí, pod jakou jsou šířeny OpenStreetMap. 
Kartografická díla v mapových dlaždicích OpenStreetMap a dokumentace jsou k 
dispozici pod licencí „Creative Commons Uveďte autora- Zachovejte licenci 2.0“ (CC-
BY-SA). [19] 
 
2.4 Operační systém Android 
Android je rozsáhlý operační systém vytvořený společností Google, založený na open-
source platformě. Uživatel tedy může systém při splnění jistých podmínek využívat 
zadarmo a tato licenční politika mu také umožňuje přistoupit ke zdrojovým kódům, 
které následně využívá, nebo upravuje podle svých potřeb. Operační systém je založen 
na Linuxovém jádře různých verzí, které zajišťuje zabezpečení systému jako celku, 
správu paměti, správu procesů, přístup k síti a ovladačům všech vnitřních senzorů a 
komponent. Jednotlivé aplikace k funkcím jádra nepřistupují přímo, ale prostřednictvím 
Android API. [20] 
 
Historie operačního systému se datuje do roku 2003, kdy byla založena společnost 
Android, Inc., která se zpočátku zabývala vývojem mobilních aplikací. V roce 2005 
došlo ke spojení se společností Google, která díky akvizici získala kvalifikované 
zaměstnance a byl zahájen vývoj nového operačního systému, založeném na jádře 
operačního systému Linux. V roce 2007 získal Google několik významných patentů 
v oblasti mobilních zařízení a fakticky tím začal být významným hráčem v dané oblasti. 
[20] 
 
Android je od základu licencován jako otevřený systém, tudíž všechny části operačního 
systému (Linuxové jádro, knihovny, programové prostředí i základní aplikace) jsou 
volně dostupné. Výrobci na tomto systému licencování „vydělávají“, jelikož mohou 
přizpůsobit celý systém nasazenému hardwaru, a mnohem lépe tím integrovat vlastní 
aplikace. [20] 
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2.5 Internetové komunikační protokoly 
Pro zajištění komunikace mezi jednotlivými zařízení připojenými do sítě Internet se 
nejčastěji využívá Hypertext Transfer Protocol (HTTP). „HTTP je internetový protokol 
určený původně pro výměnu hypertextových dokumentů ve formátu HTML (HyperText 
Markup Languege). HTTP používá jako některé další aplikace tzv. jednotný lokátor 
prostředků URL (Uniform Resource Locator), který specifikuje jednoznačně umístění 
nějakého zdroje v internetu. Protokol funguje způsobem dotaz - odpověď. Uživatel pošle 
serveru dotaz ve formě čistého textu, obsahujícího označení požadovaného dokumentu, 
informace o schopnostech prohlížeče apod. Server poté odpoví pomocí několika řádků 
textu popisujících výsledek dotazu (zda se dokument podařilo najít, jakého typu 
dokument je atd.), za kterými následují data samotného požadovaného dokumentu.“ 
[21, str. 17] 
 
2.5.1 Polling, Long-polling, Streaming 
V rámci odeslání nebo přijetí dat přes síť inicializuje klient připojení přes TCP 
(Transmission Control Protocol) k serveru. TCP spáruje IP adresy a porty koncových 
bodů a dále mezi nimi zajišťuje bezchybný přenos dat. Jelikož však informace nestačí 
jen poslat, ale je třeba jim i porozumět, běží nad komunikační vrstvou TCP ještě 
aplikační protokol. V případě webových stránek jde přitom povětšinou o HTTP. Ačkoli 
TCP podporuje obousměrný přenos dat (funguje jen jako transportní vrstva), HTTP 
toho nevyužívá. HTTP funguje na principu dotaz - odpověď. Tato metoda je pomalá 
a nákladná. Aby se předešlo nutnosti neustálých manuálních aktualizací, existují 
způsoby, které programátoři využívají k zajištění oboustranné komunikaci přes HTTP 
v reálném čase. První metodou je tzv. Polling. Skript v prohlížeči se táže serveru na 
nové události v předem daných intervalech. Pro každý takový požadavek je přitom 
inicializováno nové připojení, které server automaticky ukončí po zaslání odpovědi - ač 
to v praxi neobnáší žádné změny v reportu. Tento způsob je časově náročný a příliš 
zatěžuje síť častou inicializací TCP spojení. Jinou variantou pollingu je tzv. long-
polling, který se liší v tom, že udržuje spojení do doby, než server poskytne v odpovědi 
nové události. To zkracuje zpoždění mezi událostí a odpovědí, zároveň však generuje 
nadbytečný síťový provoz a zahlcuje síť. Nejvhodnější metodou je proto HTTP 
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streamování- spojení zůstává otevřené déle, aby server mohl zasílat data v libovolných 
intervalech. Negativem je nákladná implementace objektu v JavaScriptu- 
XMLHttpRequest, který není stejný pro všechny prohlížeče. Kromě toho pro 
obousměrnou komunikaci v reálném čase potřebujete vždy dvojici připojení HTTP. [22] 
 
 
Obrázek 3 Ukázka využití pollingu v čase (Zdroj: [23]) 
 
2.5.2 Websocket 
Protokol WebSocket řeší výše zmiňované problémy tak, že zavádí socket, který 
prostřednictvím konkrétní IP adresy a portu udržuje stálý kanál pro spojení se serverem. 
Takto mohou oba koncové body zasílat data simultánně přes jedno připojení. 
WebSocket využívá funkci v inicializaci připojení HTTP ke změně protokolu při 
aktualizaci. Aktivní připojení WebSocket rozpoznáme dle prefixu WS:// či WSS:// 
v adresním (URL) řádku. Aby bylo zajištěno, že spolu prostřednictvím WebSocketu 
komunikují jen povolené koncové body, implementovali vývojáři některé bezpečnostní 
mechanismy do hlavičky HTTP. [22] 
 
 
Obrázek 4 Ukázka využití Web Sockets v čase (Zdroj [23])  
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3 Analýza současného stavu taxi-dispečinku 
Tato diplomová práce byla zpracována se zaměřením na společnost City Taxi plus, 
s.r.o., která je provozovatelem taxislužby s názvem City Taxi Brno. Analýza 
současného stavu se zabývá charakteristikou této společnosti, provozu stávajícího 
systému, identifikací nedostatků a průzkumem trhu systémů taxi-dispečinku. 
 
3.1 Charakteristika společnosti City Taxi plus, s.r.o. 
Společnost City Taxi plus, s.r.o. byla založena v červnu roku 2012 za účelem převzetí 
zavedené značky a firmy vystupující pod názvem City Taxi Brno, která působí na trhu 
více jak dvacet let (podrobná identifikace společnosti je uvedena v Příloze číslo 1). 
V současné době se City Taxi Brno řadí mezi tři největší taxislužby v brněnském 
regionu a má pronajaty významné stanoviště taxi, kterými jsou např. Letiště Brno-
Tuřany, Hlavní vlakové nádraží, Autobusové nádraží - Zvonařka, Autobusové nádraží 
před hotelem Grand a mnohé další.  
 
 
Obrázek 5 Logo společnosti City Taxi Brno (Zdroj: [24]) 
 
Hlavní ekonomickou činností společnosti je zprostředkování objednávek smluvním 
řidičům za paušální úplatu. Jednotliví řidiči pracují jako osoby samostatně výdělečně 
činné na živnostenský list a zákazníci hradí přiřazené objednávky přímo jim.  
 
O provoz společnosti se stará majitel, provozní manažer a obchodní zástupce. Vlastní 
provoz dispečinku pak zajišťuje pět operátorek ve směnném provozu. V současné době 
jsou v přímém pracovním poměru i dva řidiči. Ostatní řidiči, kterých je v současné době 
přibližně osmdesát, pracují na základě svého živnostenského oprávnění a jejich vztah je 
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se společností City Taxi plus, s.r.o. pouze smluvní. Veškeré další činnosti se společnost 
snaží zajistit formou outsourcingu. 
 
3.1.1 Vozový park 
Společnost v současné době vlastní pouze jediné vozidlo a to sedmimístný Renault 
Trafic. Dalších zhruba devadesát vozidel vlastní přímo jednotlivý řidiči. Mnozí z nich 
také využívají vozidla i pro soukromé účely, proto jsou tomu uzpůsobeny i identifikační 
prvky vozidla taxi, které jsou opatřeny magnety. Průměrné stáří vozového parku je osm 
let. Nově jsou však přijímaní pouze řidiči s vozidlem ne starším než pět let. Převažující 
třídou ve vozovém parku jsou vozidla střední třídy, které by měly zaručovat dostatek 
komfortu pro cestující. 
 
3.1.2 Nabízené služby 
Hlavní činností společnosti je zajišťování osobní přepravy - taxi pomocí smluvních 
řidičů. Firemním nebo VIP zákazníkům společnost nabízí možnost platby fakturou, 
přistavení prémiový vozů, či slevy při větším množství najetých kilometrů. Dále 
společnost nabízí přepravu osob se speciálními potřebami - vozíčkářů, pro které má 
připravenu speciální plošinu, přepravu dětí, seniorů, zvířat, přepravu více osob 
mikrobusem či kurýrní službu. 
 
 Jako jediná brněnská taxislužba má stálé stanoviště i letišti, které mohou používat jen 
novější vozy a řidiči mluvící alespoň jediným světovým jazykem. Společně s Českými 
drahami je zapojena do programu ČD taxi, který nabízí slevy a další výhody 
zákazníkům, kteří kombinují vlakovou dopravu a taxi.  
 
Společnost má pronajato několik stanovišť rozmístěných po městě Brně, která mohou 
využívat pouze vozy City Taxi Brno. Stanoviště se dělí na denní a noční, tak aby účinně 
odrážely poptávku v daném místě a čase.  Dále jsou pro vozy vyhrazena tzv. volná 
stanoviště, která však mohou využívat i ostatní taxislužby.  
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Tabulka 2 Denní stanoviště City Taxi Brno (Zdroj: interní materiály společnosti) 
Název stanoviště Kapacita stanoviště 
Hlavní vlakové nádraží 4 
Grand hotel Brno 2 
Malinovského náměstí 3 
Ulice Solniční 3 
Hotel Continental 2 
Autobusové nádraží Zvonařka 2 
Hotel Voroněž 3 
Letiště Brno-Tuřany 10 
 
Tabulka 3 Noční stanoviště City Taxi Brno (Zdroj: interní materiály společnosti) 
Název stanoviště Kapacita stanoviště 
Hlavní vlakové nádraží 4 
Grand hotel Brno 4 
Ulice Solniční 4 
U kostela sv. Jakuba 2 
Náměstí Svobody 3 
U OD Centrum 2 
Ulice Panská 2 
Ulice Květinářská 2 
Hotel Continental 2 
Autobusové nádraží Zvonařka 2 
Letiště Brno-Tuřany 10 
 
3.2 Provoz taxi-dispečinku 
V níže uvedené analýze, pokud není uvedeno jinak, jsou použity data z interních 
materiálů společnosti. Některé konkrétní hodnoty však nebylo možné zveřejnit, proto 
jsou uvedeny jen jejich relativní zastoupení. 
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3.2.1 Proces zpracování objednávek 
V současné době společnost používá systém na přidělování zakázek, který byl zaveden 
před více než patnácti lety a téměř beze změn je provozován dodnes. Systémem se zde 
rozumí soubor pravidel pro přidělování objednávek. Vlastní archivace objednávek 
probíhá ručním zápisem do knihy jízd v nedigitalizované formě. Graf číslo 1 zobrazuje 
dva zdroje objednávek, ze kterých jednotliví řidiči mohou získat objednávku. 
 
Graf 1 Zdroje objednávek taxislužby (Zdroj: interní materiály společnosti) 
 
Prvním zdrojem, který má v současné době asi dvou třetinový podíl na celkovém 
objemu zakázek, které řidič získá, je přijetí objednávky tzv. „z ulice“, kdy využije 
některého z vyhrazených stanovišť pro vozy City Taxi Brno, nebo veřejných stanovišť 
určených magistrátem města Brnem - ty mohou využívat všichni řidiči s licencí pro 
provoz taxi. Druhým zdrojem, který v současné době tvoří asi jednu třetinu zakázek 
jednotlivých řidičů, je objednávka jízdy zákazníka přes dispečink.  
 
Proces zpracování objednávek dispečinkem a jejich následné předání řidičům je názorně 
zpracován ve Schématu číslo 1. 
34% 
66% Dispečink
Přímé objednávky
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Schéma 1 Zpracování objednávky a její přidělení řidiči (Zdroj: vlastní zpracování) 
 
Zákazník volá na dispečink, kde jeho objednávku zpracuje obsluha. Dle požadované 
lokality pak operátorka vyzve pomocí radiostanice prvního řidiče na stanovišti, které je 
nejblíže zákazníkovi, aby potvrdil objednávku. Potvrzení je realizováno stisknutím 
tlačítka na radiostanici řidiče. Operátorce se následně objeví na displeji číslo řidiče, 
který objednávku potvrdil. O tom pak může informovat zákazníka, který čeká stále na 
lince. 
 
Pokud objednávku nepotvrdí ani další řidič v pořadí na stanovišti, je vyhlášeno tzv. 
„bingo“ a zakázka je přidělena řidiči z jakékoliv lokality, který objednávku potvrdí jako 
první. Navíc získá prémii v podobě přidělení následné jízdy, která má kompenzovat 
případnou ztrátu, která mu mohla vzniknout přijetím nelukrativní zakázky.  
 
Příkladem může být jízda z ulice Přístavní do ulice Odbojářská. Obě ulice leží 
v městské čtvrti Brno - Bystrc a vzdálenost mezi oběma ulicemi je 1,14 km. Při nástupní 
sazbě 40,- Kč a sazbě 30,- Kč za kilometr je řidičův příjem 74,- Kč. Pokud ale musí 
dojet do výchozí lokality z Hlavního nádraží, ujede zhruba 9,6 km a jeho výdaje jsou 
přibližně 96,- Kč (průměrný náklad je 10,- Kč / km). Případně jsou i dvojnásobné, 
pokud je započítána i cesta zpět na výchozí stanoviště. Pro výpočet byla použita cenová 
kalkulačka umístěná na stránkách společnosti a interní údaje společnosti. Dalším 
příkladem objednávky, při které je často vyhlašováno „bingo“, je objednávka 
z problémové lokality, kde hrozí neuhrazení jízdy či zničení vozu. 
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Vlastní dispečink je pak schopen přijímat objednávky od zákazníků také z různých 
kanálů. V roce 2012, kdy provoz City Taxi Brno převzala společnost City Taxi plus, 
s.r.o., byly vytvořeny webové stránky na adrese www.citytaxibrno.cz jejichž součástí je 
i objednávkový formulář. Také bylo zřízeno zkrácené telefonní číslo 14004 a speciální 
číslo pro příjem SMS zpráv, pomocí kterých je možné také objednávku uskutečnit. 
Procentuální podíl jednotlivých kanálů na celkovém množství objednávek znázorňuje 
Graf číslo 2.  
 
Graf 2 Zdroje objednávek přijatých dispečinkem (Zdroj: interní materiály společnosti) 
 
3.2.2 Technické vybavení 
Hlavním komunikačním kanálem mezi dispečinkem a jednotlivými řidiči je rádiový 
přenos. Společnost City Taxi plus s.r.o. má od Českého telekomunikačního úřadu 
(ČTÚ) přiděleno frekvenční pásmo, ve kterém může provozovat nerušený rádiový 
provoz.  Celá soustava, zajišťující pokrytí Brna a širšího okolí se skládá ze dvou 
nepohyblivých vysílacích zařízení, z nichž jedno je umístěno na vysílači Hády a druhé 
je umístěno v sídle společnosti, kde je provozován vlastní dispečink. Jednotliví řidiči 
pak mají ve vozech umístěny tzv. pohyblivé vysílací rádiová zařízení Motorola Radius 
GM300. 
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Celý provoz je analogový, není tedy možné komunikaci šifrovat. Narušení pásma, či 
odposlech komunikace je však trestně postižitelný a řídí se zákonem o elektronických 
komunikacích č. 127/2005 Sb. Tentýž zákon také určuje pravidla pro provoz vysílacích 
zařízení, které musí např. využívat volací znaky pro identifikaci. Společnosti City Taxi 
plus, s.r.o. byl přidělen volací znak „SLUŽBY“ v rozsahu 1 - 1000. 
 
Pro urychlení odbavení objednávky využívá dispečink Program pro sledování radiového 
provozu vyvinutý společností RCS s.r.o. (viz Obrázek číslo 6), který umožňuje přijetí 
zakázky řidičem jen stisknutím příslušného tlačítka. Nemusí se tedy identifikovat 
volacím znakem a objednávku potvrzovat hlasově.  
 
 
Obrázek 6 Program pro sledování rádiového provozu (Zdroj: interní materiály společnosti) 
 
3.2.3 Vymezení nedostatků stávajícího systému  
Schéma přidělování zakázek bylo vytvořeno téměř před patnácti lety a je provozováno 
jen s minoritními úpravami dodnes. Systém na přidělování objednávek je tudíž založen 
na technickém vybavení běžně dostupném před rokem 2000, kdy rozšířenost 
geolokačních, datových a webových služeb nebyla na takové úrovni, jako je dnes. 
Primárním problém u stávajícího systému, který společnost identifikovala, je velký 
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počet tzv. „neobsazených kilometrů“, které řidiči najedou, aniž by tyto kilometry měly 
přímo hrazeny. Díky tomu se pak některé jízdy stávají pro řidiče nelukrativní, nechtějí 
je přijímat a dispečink musí v některých případech i zákazníka odmítnout. Takový 
zákazník pak často volí konkurenční dispečink, který pak využívá i v budoucnu. Mezi 
sekundární problémy se pak řadí vysoká koncentrace vozů v centru města a téměř 
nulové zastoupení vozů v okrajových částech, nemožnost sledovaní polohy vozů, 
nemožnost vytváření statistik založených na poloze vozů a objednávek a také časté 
dotazování řidičů na dispečink z důvodu nutnosti upřesnění objednávky. 
 
Současné technické vybavení a systém navíc neumožňují automatickou identifikaci 
volajícího zákazníka, řízení fronty zákazníků čekajících na lince, či jejich následnou 
správu. Stejně tak není možné centrálně spravovat objednávky z jiných kanálů (webová 
objednávka, e-mail, SMS). Nový systém by měl tedy veškerou komunikaci sjednocovat 
a být schopen obsluhy z jednoho místa, či nejlépe z jednoho zařízení, které v sobě bude 
integrovat všechny funkce. 
 
Vzhledem k různým úrovním zkušeností uživatelů, kteří by mohli v budoucnu využívat 
nový systém, s technickým vybavením byl vznesen požadavek na maximálně intuitivní 
rozhraní. Stejně tak by měl být kladen důraz na co největší přístupnost a zohledňovat 
prostředí, ve kterém bude systém nasazen.  
 
3.3 Analýza trhu systému pro taxi-dispečink 
V současné době působí na českém trhu pouze jediná společnost veřejně nabízející 
systém, který by byl schopný do určité míry uspokojit požadavky společnosti s názvem 
E-DISPEČINK (www.e-dispecink.cz). Další společnosti nabízejí pouze individuální 
vývoj řešení zabezpečující provoz dispečinku založený na některém ze svých systémů, 
který již využívají pro jiné účely (např. informační systém, CRM9, atd.). Mezi takové se 
řadí např. společnost Projektera, s.r.o. s projektem IS Dispečink (www.projektera.cz). 
Další společnosti nabízejí pouze dílčí součásti celého systému jako např. výrobce 
                                                 
9
 Customer relationship management (CRM) - řízení vztahů se zákazníky je databázovou technologií 
podporovaný proces shromažďování, zpracování a využití informací o zákaznících firmy. 
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taxametrů Torola, který nabízí modul umožňující sledovaní vozidel s možností napojení 
na taxametr a přenos těchto údajů do webové aplikace. Vůbec však neřeší přidělování 
zakázek a další funkce spojené s provozem dispečinku. Mnoho společností na trhu také 
nabízí systémy na monitorování vozového parku, což by ale jen přineslo informace o 
poloze jednotlivých vozů, ale již by nebylo možné s nimi komunikovat, či řešit 
přidělování jízd. 
  
3.3.1 IS Dispečink 
Systém IS Dispečink se skládá z webové a klientské aplikace a je možné jej nasadit v 
dopravních a jiných společnostech zabývajících se logistikou. Systém je modulární, a 
proto jej lze upravovat dle potřeby, přidat nové či odebrat stávající funkce, uzpůsobit 
design (celkový vzhled) všech jeho částí.  
 
Webová aplikace je administrace a mapové rozhraní sloužící pro potřeby dispečinku. 
Jedná se o uzavřený systém, do kterého je možné se přihlásit pod přiděleným jménem a 
heslem. Mapové rozhraní podává informace o pozicích vozů, přihlášených řidičích s 
jejich vozy. Zobrazí aktivní jízdy a k nim statistiky s odhadem zbývající doby trvání, 
vzdálenosti, časem startu, výpisem startovní a cílové adresy. Požadavky pro 
provozování webové aplikace jsou pouze Internetové připojení a Internetový prohlížeč. 
 
 
Obrázek 7 Hlavní obrazovka systému IS Dispečink (Zdroj: [25]) 
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Sběr dat zajišťuje klientská aplikace nahraná v koncovém zařízení umístěném ve vozu. 
Pomocí aplikace lze vybírat předem definované destinace, ukládat vlastní destinace, 
spustit navigaci na cílovou destinaci, zobrazit délku a dobu trvání trasy. Požadavky pro 
provozování klientské aplikace jsou zařízení se systémem Android, podpora GPS a 
Internetové připojení. 
 
 
Obrázek 8 Náhled aplikace pro řidiče ze systému IS Dispečink (Zdroj: [25]) 
 
Na základě dostupných informací a vlastních zkušeností se systémem byly 
identifikovány výhody a nevýhody nabízeného řešení: 
 
Výhody nabízeného řešení 
 Podpora operačního systému Android. 
 Možnost individuálních úprav. 
 Jednoduché uživatelské rozhraní. 
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Nevýhody nabízeného řešení 
 Nedokončený a neotestovaný systém. 
 Nemožnost přímého napojení na telefonní ústřednu. 
 Nemožnost napojení na další systém (např. webové stránky společnosti 
s rozhraním pro zákazníky). 
 Systém neumožňuje přiřazování objednávek automaticky dle definovaných 
pravidel. 
 Systém nebyl primárně vyvíjen jako taxi-dispečink. 
 Omezená možnost generování statistik. 
 
Cenové podmínky a licence 
Pro dané řešení nebylo možné zjistit cenové ani licenční podmínky, protože je nabízený 
systém stále ve vývoji a kalkulace je řešena pro každého zákazníka individuálně.  
 
3.3.2 E-DISPEČINK 
Systém nabízí společnost eSol.cz s.r.o., která se primárně zabývá vývojem webových 
systémů. Dle uveřejněných referencí má společnost systém ověřený v běžném provozu 
a nabízí jej již jako hotové řešení škálovatelné podle množství zařízení připojených do 
systému.  
 
Popis průběhu zakázky: 
 Objednávka (on-line, telefon, SMS). 
 Online objednávky jsou směřovány přímo do systému, ostatní zadává do 
systému dispečer ručně. 
 Na základě pořadí řidičů v jednotlivých lokalitách E-DISPEČINK 
automaticky přiřadí zakázku volnému řidiči. 
 Řidič prostřednictvím rozhraní v telefonu potvrdí přijetí zakázky. 
 Nepotvrdí-li objednávku v časovém limitu, zakázka automaticky přechází na 
dalšího řidiče v pořadí. 
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 Zákazníkovi přijde automatická SMS s údajem o předpokládaném příjezdu 
vozidla. 
 Jakmile je řidič na místě, odchází zákazníkovi automaticky další SMS s 
informací, že vůz je na místě. 
 Po realizaci zakázky označí řidič, že je zakázka splněna a zařadí se znovu do 
pořadí v dané lokalitě. 
 
Dále systém nabízí evidenci zákazníků, řidičů, zakázek, vytváření přehledů a statistik. 
Možné je i vytváření vlastních stanovišť, možnost přiřazení řidiče na vyžádání, či storna 
zakázek. 
 
Na základě dostupných informací a vlastních zkušeností se systémem byly 
identifikovány výhody a nevýhody nabízeného řešení: 
 
Výhody nabízeného řešení 
 Ověřené řešení používané v reálném provozu. 
 Zázemí firmy se zkušenostmi v dané problematice. 
 Možnost testovacího provozu. 
 Možnost individuálních úprav. 
 Možnost objednání non-stop telefonické podpory. 
 Jednoduchá obsluha. 
 
Nevýhody nabízeného řešení 
 Cena se odvíjí od počtu připojených zařízení = > vysoké náklady v případě 
pořízení dispečinkem s rozsáhlejším vozovým parkem. 
 Nemožnost přímého napojení na telefonní ústřednu. 
 Nemožnost napojení na další systém (např. webové stránky společnosti 
s rozhraním pro zákazníky). 
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 Nabízené řešení je kompatibilní jen s dodanými PDA, nebo telefony 
s operačním systémem iOS. 
 
Cenové podmínky a licence 
E-DISPEČINK je nabízen jako celek ve dvou verzích, jehož součástí je vždy webová 
aplikace pro dispečink a určitý počet licencí pro mobilní zařízení jednotlivých řidičů. 
Verze se od sebe liší tím, zda je systém uzpůsoben pouze pro mobilní telefony a PDA 
(Tabulka číslo 4), nebo i pro IPhone (Tabulka číslo 5), u kterého lze využít i možnost 
navigace.  
 
Tabulka 4 E-DISPEČINK ceník pro mobilní telefony a PDA (Zdroj: [26]) 
E-DISPEČINK  
25 řidičů, neomezený dispečink  
50 000,- Kč  
Rozšíření o 5 řidičů   9 500,- Kč 
Rozšíření o 10 řidičů 16 000,- Kč 
Rozšíření o 20 řidičů 28 000,- Kč 
 
 
Tabulka 5 E-DISPEČINK ceník pro IPhone (Zdroj: [26]) 
E-DISPEČINK  
25 řidičů, neomezený dispečink  
75 000,- Kč  
Rozšíření o 5 řidičů 14 250,- Kč 
Rozšíření o 10 řidičů 24 000,- Kč 
Rozšíření o 20 řidičů 42 000,- Kč 
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4 Návrh řešení taxi-dispečinku 
Z důvodu nedostupnosti vhodného řešení taxi-dispečinku na trhu, bylo přistoupeno 
k návrhu a vývoji řešení vlastního, které by bylo schopné pokrýt veškeré požadavky 
společnosti a řešilo aktuální problémy spojené primárně s provozem taxi dispečinku 
v Brně. Implementaci navrhovaného řešení do stávajícího systému zachycuje Schéma 
číslo 2. 
Zákazník ŘidičDispečink
Volá, píše, objednává
(Informuje)
Informuje
Systém
Ukládá
Informuje
Zasílá
Potvrzuje
 
Schéma 2 Implementace systému do stávajícího řešení (Zdroj: vlastní zpracování) 
 
Jak je zobrazeno ve Schématu číslo 2, navrhovaný systém byl vložen mezi dispečink a 
jednotlivé řidiče. V původním systému dispečink pouze předal informaci o nové 
objednávce všem řidičům a ti podle určitých pravidel objednávku přijali. Dle nového 
schématu však dispečink pouze objednávku uloží do systému a ten na základě 
předdefinovaných pravidel řidiče vybere a přímo mu objednávku zašle. Schéma číslo 3 
pak roli nového systému zachycuje podrobněji. Celá architektura systému je založena 
na třech klíčových komponentách. Hlavní součástí je serverová část, která zajišťuje 
chod systému a ukládání dat. K serveru je pak přistupováno pomocí webové aplikace 
dispečinku a z mobilních aplikací jednotlivých řidičů. Dispečink slouží k zadávání 
objednávek, které systém vyhodnotí a předá je do mobilní aplikace. Mobilní aplikace 
pak objednávky přijímá a současně odesílá informace o aktuální poloze zařízení, na 
kterém je naistalována. 
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Schéma 3 Návrh architektury navrhovaného řešení (Zdroj: vlastní zpracování) 
 
Ve Schématu číslo 3 jsou zachyceny i další součástí, které v současnosti mohou 
přistupovat k datům uloženým na serveru. Pro fungování systému však nejsou nezbytné. 
Webové stránky společnosti umožňují rezervovat jízdu přímo z webového rozhraní. 
Tato objednávka je následně uložena do databáze a poté zpracována obsluhou 
dispečinku. Dále webové stránky umožňují přihlášení zákazníků, kteří si mohou 
zobrazit informace o uskutečněných objednávkách. Další součástí je informační systém 
pro management společnosti, který je zaměřen na správu uživatelů dispečinku, řidičů a 
na zobrazení statistických přehledů. Využívá tedy podkladů z databáze systému, které 
ale také může ovlivňovat.  
 
Jako server je využíváno virtualizované řešení od společnosti OneSolution 
(www.onesolution.cz), na kterém je naistalován operační systém Linux, HTTP server 
Apache a pro uchovávání dat je použit relační databázový systém MySQL. Vlastní 
systém je pak napsán v serverovém skriptovacím jazyce PHP (Hypertext Preprocessor). 
Virtualizované řešení znamená využití jednoho fyzického stroje pro instalaci několika 
virtuálních serverů, které sdílí jeho výpočetní kapacitu. Lze je však modifikovat a 
přistupovat k nim tak, jako by byly naistalovány zvlášť na samostatných zařízeních. 
 
Server Dispečink 
Mobilní 
aplikace 
Mobilní 
aplikace 
Mobilní 
aplikace 
Mobilní 
aplikace 
Webové 
stránky 
Informační 
systém 
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4.1 Datová struktura 
Pro celý systém byla nejdříve navržena datová struktura vycházející z požadavků na 
systém a jeho funkčnost. Celý systém tvoří třicet tabulek spojených relačními vazbami. 
Při návrhu bylo využito zásad normalizace, aby bylo dosaženo co nejoptimálnější 
datové struktury. Základ databáze tvoří tabulka řidičů (drivers), objednávek (orders), 
dočasných či rozpracovaných objednávek (temp_orders) a zákazníků (customers). Další 
tabulky pak vycházejí z pravidel normalizace, nebo nejsou relačně svázány a slouží pro 
uchovávání ostatních dat. Jádro databáze i s vazbami ilustruje Obrázek číslo 9. 
 
 
Obrázek 9 Schéma jádra databáze pro navrhované řešení (Zdroj: vlastní zpracování) 
 
4.2 Webová aplikace Taxi Dispečink 
Webová aplikace je rozhraním pro obsluhu dispečinku. Hlavní funkcí webové aplikace 
je ukládání nových objednávek do systému a vizualizace procesu přidělování 
objednávek jednotlivým řidičům s možností manuálního zásahu.  
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Obrázek 10 Hlavní obrazovka webové aplikace Taxi Dispečink (Zdroj: vlastní zpracování) 
 
Obsluhu dispečinku tvoří několik operátorek, které se střídají ve směnném provozu. Pro 
identifikaci se musí operátorka nejdříve přihlásit pomocí přiděleného uživatelského 
jména a hesla. Jejich činnost v systému je poté zaznamenávána a ukládána u každé 
objednávky. Lze tedy zpětně dohledat jakoukoliv změnu provedenou v databázi. Hesla 
jsou ukládána ve tvaru relativně malého čísla, které bylo vypočítáno jednosměrnou 
matematickou funkcí - tzv. hash. Při přihlašování jsou porovnávány pouze hashe a ne 
vlastní hesla, což přispívá k celkovému zabezpečení systému. Po přihlášení je vytvořeno 
permanentní síťové připojení tzv. session, uložené v podobě HTTP cookie10. 
 
4.2.1 Struktura objednávky 
Každá objednávka se skládá z několika atributů, z nichž některé musí být povinně 
vyplněny, aby došlo k uložení a následnému zpracování objednávky. Povinným 
atributem je výchozí místo objednávky. Po jeho zadání je možné objednávku uložit. 
Aby však bylo možné objednávku i zpracovat, je nutné uložit i ID řidiče, což zajišťuje 
systém, dle předem nadefinovaného algoritmu. Případně je možné řidiče zvolit 
manuálně. Toho je využíváno v případě vyžádání konkrétního řidiče zákazníkem. 
Dalšími atributy pak jsou cílové místo objednávky, případně i průjezdní body, telefon, 
                                                 
10
 HTTP cookie - malé množství dat, která server pošle prohlížeči, který je uloží na počítači uživatele. Při 
každé další návštěvě téhož serveru pak prohlížeč tato data posílá zpět serveru. 
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jméno zákazníka a poznámka. Dále je možné specifikovat další požadavky, na základě 
kterých je vybrán nejvhodnější řidič (vozidlo). V současné době jsou nadefinovány 
v systému tyto parametry, které je však možné rozšiřovat dle potřeby: 
• Platební terminál   
• Faktura 
• 6 míst   
• 7 míst   
• ČD taxi 
• Jízda na slevu 
• Combi   
• Luxus auto 
• Drink & Drive   
• Nekuřák 
Systém také umožňuje volbu řidiče na základě znalosti určitého jazyka, které mohou být 
také rozšířeny dle aktuální potřeby a znalostí jednotlivých řidičů. Pokud se jedná o 
objednávku, která má být realizována v určitý čas, má obsluha dispečinku k dispozici 
možnost specifikace daného času a také kdy má být na objednávku upozorněna. 
Objednávka je pak uložena mezi plánované a výběr nejvhodnějšího řidiče bude 
proveden až těsně před časem realizace.   
 
Výše uvedené atributy jsou specifikovány přímo obsluhou dispečinku, nebo přímo 
zákazníkem, pokud se jedná o webovou objednávku. V databázi jsou však uchovány i 
další informace mezi které se řadí např. čas přijetí objednávky, GPS souřadnice 
výchozích, cílových a průjezdních bodů, které jsou následně využívány pro statistické 
účely a pro navigaci řidičů, zdroj objednávky, ID zákazníka, pokud je zaregistrován a 
další. 
 
4.2.2 Kalkulace trasy 
Vzhledem k častým dotazům zákazníků na předběžnou cenu, byl do systému 
zapracován mechanismus pro výpočet ceny a vzdálenosti v reálném čase (viz Obrázek 
číslo 11). Výpočet je prováděn za využití Google Maps API, jehož výsledkem je 
Optimalizace taxi-dispečinku  Bc. Jan Sekerka 
   47 
výpočet vzdálenosti tzv. optimální trasy. Ta se snaží částečně zohlednit i aktuální 
dopravní situaci, denní dobu atp. Neznamená to tedy vždy nejkratší cestu, kterou by 
však měl řidič preferovat. Proto byl výpočet rozšířen i o alternativní trasy a obsluha 
dispečinku má tak možnost výpočet ovlivnit, aby co nejvíce odpovídal reálné 
vzdálenosti a ceně. 
 
 
Obrázek 11 Možnost výběru alternativních tras (Zdroj: vlastní zpracování) 
 
Do odhadované ceny je započítána i nástupní sazba a sazba za kilometr zohledňuje 
celkovou vzdálenost tak, aby co nejvíce odpovídala účtované ceně od řidiče. Sazbu dále 
ovlivňuje i případná volba jízdy se slevou (ČD taxi, rodinný pas, atp.). 
 
4.2.3 Nové objednávky 
Dle analýzy současného stavu bylo identifikováno několik kanálů objednávek, z nichž 
nejvýznamnějším kanálem je přímé kontaktování dispečinku pomocí telefonní linky. 
Aby byla práce obsluhy dispečinku co nejefektivnější, bylo tedy nutné tyto kanály co 
nejvíce integrovat do samotného systému. K tomuto účelu byla do systému zapracována 
lišta zobrazená na Obrázku číslo 12, která v reálném čase reaguje na vnější podněty 
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(nové objednávky). Obsluha má tedy neustále přehled o nových objednávkách, mezi 
kterými může plynule přecházet. 
 
 
Obrázek 12 Lišta zobrazující nové objednávky čekající na zpracování (Zdroj: vlastní zpracování) 
 
Pro integraci telefonních linek byla využita virtuální VoIP11 ústředna od společnosti 
Daktela. Její součástí je i plně zdokumentované REST API, které nabízí nejen vlastní 
konfiguraci ústředny, ale i vlastní správu hovorů, či použití tzv. Webhooks, které 
mohou spustit událost na vzdáleném serveru. Toho bylo právě využito při automatickém 
přenosu telefonního čísla volajícího do systému. Obsluha dispečinku má tedy předem 
k dispozici informace o volaném čísle, jméně zákazníka či počtu realizovaných 
objednávek za určité období (za předpokladu, že zákazník již nějakou jízdu dříve 
absolvoval). 
 
Objednávky, které jsou zadány zákazníky přímo na webových stránkách, jsou taktéž 
automaticky přenášeny do systému pro pozdější zpracování obsluhou. Další minoritní 
kanály (sms a e-mail) nebyly zatím do systému integrovány a vhledem k objemu 
zakázek to není ani v plánu.  
 
4.2.4 Přidělování objednávky  
Jakmile je objednávka uložena obsluhou dispečinku do systému, je spuštěn proces 
přidělování objednávky konkrétnímu řidiči. V ideálním případě by měla být objednávka 
přidělena řidiči, který je ve stavu „Volný“, vyhovuje zadaným požadavkům a nachází se 
nejblíže výchozímu místu objednávky. Vlastní výběr nejvhodnějšího řidiče probíhá 
prohledáváním předem nadefinovaných prstenců o určitém poloměru se středem ve 
výchozím bodě objednávky (viz Obrázek číslo 13). Nebylo totiž nutné určit 
                                                 
11
 Voice over Internet Protocol (VoIP) - technologie, umožňující přenos digitalizovaného hlasu v těle 
paketů rodiny protokolů UDP/TCP/IP prostřednictvím počítačové sítě. 
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nejvhodnějšího řidiče dle geografické polohy s přesností na metry. To by nebylo 
výhodné např. na stálých stanovištích, kde mohou být rozestupy mezi vozidly pouze 
několik desítek metrů. Aby bylo možné výše zmíněné vyhledávání realizovat, bylo 
nejdříve nutné zjistit zeměpisnou polohu výchozího místa objednávky, čehož bylo 
dosaženo pomocí Google Maps API. Poloha jednotlivých vozů je pravidelně ukládána 
do databáze, tudíž bylo nutné jen nadefinovat prostor, ve kterém má vyhledávání 
proběhnout. Pro maximální urychlení celého procesu bylo využito vyhledávání na 
straně databáze za použití vzorce Haversine (viz  2.1.2. Výpočet vzdálenosti dvou 
bodů). 
 
 
Obrázek 13 Výběr nejvhodnějšího vozu dle lokality (Zdroj: vlastní zpracování) 
 
Pokud je v daném prstenci nalezeno více řidičů, o přidělení objednávky rozhoduje jejich 
pořadí. Objednávku tedy obdrží řidič, který nejdéle neobdržel jízdu. Při přijetí jízdy, či 
přihlášení do služby je pak automaticky zařazen na konec tohoto pořadí. Pokud není 
v daném prstenci nalezen žádný řidič, přechází se do vzdálenějšího prstence od 
výchozího bodu objednávky. Dle Obrázku číslo 13 by tedy měl získat objednávku řidič 
číslo 25, ale vzhledem k tomu, že je obsazený a jiný řidič v daném okruhu není, 
přechází se do druhého prstence, ve kterém se nachází tři vozy - 89, 68 a 56. 
Objednávka je tedy přidělena jednomu z těchto řidičů, jehož doba od přidělení poslední 
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objednávky je nejdelší. Obecně je pak tento postup vyjádřený vývojových diagramem 
na vyhledání nejvhodnějšího řidiče (viz Schéma číslo 4). 
 
Nová objednávka
Začátek
Konec
Byl zvolen 
preferovaný 
řidič?
NE
i = 1
Vyber volné řidiče 
v i-tém prstenci
Byli nalezeni 
volní řidiči? NE
i = i + 1
ANO
Vyber řidiče, který 
nejdéle nedostal 
objednávku
Předej 
objednávku 
vybranému  řidiči
ANO
 
Schéma 4 Vyhledání nejvhodnějšího řidiče (Zdroj: vlastní zpracování) 
 
Bylo však nutné zohlednit i další faktory - např. délku pracovní doby, celkový počet 
přidělených objednávek za dobu od přihlášení do služby, dlouhodobé hodnocení, apod. 
Tyto faktory znamenají zvýhodnění, nebo naopak znevýhodnění ve vztahu ke 
vzdálenosti od výchozího místa objednávky a tím pádem zvyšují nebo snižují šanci na 
získání objednávky. Příkladem je délka pracovní doby - pokud je řidič přihlášen déle 
jak osm hodin, je znevýhodněn tím, že je při všech výpočtech teoreticky „přesunut“ do 
vzdálenějšího prstence, což je názorně zobrazeno na Obrázku číslo 14, kde konkrétně 
vůz číslo 89 byl přesunut do vzdálenějšího prstence, i když se na základě lokality 
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nachází v prstenci bližším výchozímu bodu objednávky. Tím jsou zvýhodněni ostatní 
řidiči, ale v případě, že v bližším prstenci není žádný řidič k dispozici, jízda mu může 
být stále přidělena. Jednotlivé faktory se sčítají a tím pádem se může jejich efekt i 
vyrušit.  
 
 
Obrázek 14 Posun vozů do jiného prstence (Zdroj: vlastní zpracování) 
 
Veškeré faktory ovlivňující polohu řidiče a tím pádem i možnost získání objednávky, 
které jsou v systému nyní naimplementovány, zachycuje Tabulka číslo 6. Předpokládá 
se, že množství faktorů bude přibývat dle aktuální potřeby společnosti a požadavků 
řidičů. Díky nim lze zásadně ovlivnit fungování celého systému na přidělování 
objednávek. 
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Tabulka 6 Faktory ovlivňující šanci řidiče získat objednávku (Zdroj: vlastní zpracování) 
Název Popis Následek 
Pracovní doba 
Uplynulo více jak osm 
hodin od doby, kdy se řidič 
přihlásil do aplikace.  
Přesun do vzdálenějšího 
prstence (+1) 
Vysoké hodnocení 
Řidičovo interní hodnocení 
je pět (z pěti možných). 
Přesun do bližšího prstence 
(-1) 
Nízké hodnocení 
Řidičovo interní hodnocení 
je nižší než dva (z pěti 
možných). 
Přesun do vzdálenějšího 
prstence (+1) 
Vysoké stáří automobilu 
Automobil řidiče je starší 
než deset let. 
Přesun do vzdálenějšího 
prstence (+1) 
 
V případě, že řidič jízdu odmítne, nebo vyprší limit, do kterého musí jízdu přijmout, je 
vybrán druhý nejvhodnější řidič. Pokud se nepodaří objednávku přiřadit ani tomuto 
řidiči, je vyhlášeno tzv. „bingo“. Objednávka je zaslána všem řidičům a je přidělena 
řidiči, který ji nejdříve potvrdí. Často se jedná o nepopulární objednávky (z pohledu 
délky, či lokality), proto je řidič po realizaci jízdy přesunut na první pozici v celkovém 
pořadí, čímž získá větší šanci k získání další objednávky. 
 
4.2.5 Ergonomie práce se systémem 
Z důvodu možného nárazového zahlcení dispečinku novými objednávkami, bylo nutné 
zapracovat určité funkce, které by měly přispět ke zrychlení celkové práce se systémem 
a tím i přispět k co možné nejefektivnějšímu odbavení objednávky. Jako největší 
zdržení při zpracování objednávky bylo identifikováno manuální zapisování příchozího 
telefonního čísla. Proto bylo využito napojení na virtuální ústřednu, která 
zprostředkovává informace o probíhajícím hovoru přímo do systému. Obsluha 
dispečinku již tedy nemusí telefonní číslo ručně opisovat a navíc je automaticky 
doplněno i jméno zákazníka, pokud již někdy objednávku uskutečnil. 
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Dále bylo využito dvou funkcí z Google API, které umožňují zrychlit zadávání údajů 
(viz Obrázek číslo 15). Pro zadávání výchozího, cílového a případně průjezdních bodů 
objednávky byl napojen tzv. našeptávač. Ten spočívá v zobrazení relevantních adres či 
bodů zájmu upřesňujících se podle zadaných písmen v reálném čase. Navíc byl 
modifikován tak, aby primárně zobrazoval data z města Brna. Druhým prvkem, který 
využívá technologie společnosti Google a přispívá ke zrychlení zadávání, je možnost 
zadávání údajů hlasem a jejich následný převod na text. Této funkce je však možné 
využít pouze v prohlížeči Google Chrome.  
 
 
Obrázek 15 Našeptávač a hlasové zadávání údajů (Zdroj: vlastní zpracování) 
 
Dále bylo nadefinováno pořadí vstupních polí při stisku klávesy „TAB“ tak, aby nebylo 
ve většině případů nutné přecházet na jiná pole myší. Jako klávesnice byla navíc 
zvolena multimediální verze, které umožňuje nadefinovat akce pro určitá tlačítka. Díky 
tomu bylo možné pod některá uložit např. názvy často používaných čtvrtí, bodů zájmu 
či adres. 
 
4.2.6 Další funkce 
Do webového rozhraní taxi dispečinku byly zapracovány i další funkce, které nemusí 
přímo souviset se základní funkcionalitou na přidělování zakázek, ale usnadňují celkový 
provoz dispečinku. Patří mezi ně celková historie objednávek s možností nastavení 
filtrů, časového rozlišení a vyhledávání dle různých kritérií. Dále byla do systému 
zapracována přehledová mapa zobrazující polohu jednotlivých vozů v reálném čase, 
jejich obsazenost a další informace týkající se jednotlivých vozů. Díky ní může obsluha 
dispečinku vyhodnotit aktuální rozmístění vozů a případně je navést do méně 
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obsazených míst. Jelikož se jedná o hlavní aplikaci, kterou využívá obsluha pro svoji 
činnost, byl do ní integrován i systém na rozdělení směn. Jednotlivé dispečerky si 
mohou díky němu plánovat své směny, bez toho aniž by museli o zásah žádat manažera, 
nebo museli používat jinou aplikaci. Systém na správu směn obsahuje i funkci na 
automatické plánování směn dle určitého algoritmu, který zohledňuje množství směn, 
poměr mezi denními a nočními, svátky a víkendy, což usnadňuje práci managementu 
společnosti.  
 
4.3 Mobilní aplikace  TaxiDriver 
Mobilní aplikace musí zajišťovat dvě základní funkce, které jsou klíčové pro fungování 
celého sytému - sledování a pravidelný přenos aktuální polohy zařízení, na kterém je 
aplikace spuštěna do systému a možnost zobrazit objednávku na displeji po jejím 
uložení do systému ze strany dispečinku.  
 
Primárně tedy aplikace zajišťuje přenos polohy a zobrazení určitých informací ze 
serveru. Nutnou podmínkou pro její fungování je tedy datový přenos. Veškerá 
komunikace je realizována podle schématu požadavek - odpověď, kdy je požadavek 
vždy inicializován klientem (mobilní aplikací) a je založena na odesílání proměnných 
dotazovací metodou GET prostřednictvím HTTP protokolu a přijímáním odpovědí 
v datovém formátu specifikace JSON (JavaScript Object Notation)12. Výhodou této 
specifikace je srozumitelnost přenášeného zápisu, platformní nezávislost a malá velikost 
přenášených dat.  
 
Existence nové objednávky je inicializována ze strany serveru. K tomuto účelu však 
není výše popsané schéma komunikace zcela ideální a je nutné jej částečně modifikovat 
za využití tzv. „poolingu“. Pooling je označením pro pravidelné dotazování klienta na 
existenci určité události na serveru. V případě navrhovaného systému se jedná o dotaz 
mobilní aplikace na server, zda existuje nová objednávka. Pooling by nebyl v tomto 
případě výhodný, pokud by bylo jedinou činností aplikace přijímání objednávek. Pak by 
                                                 
12
 JavaScript Object Notation (JSON) - způsob zápisu dat (datový formát) nezávislý na počítačové 
platformě, určený pro přenos dat, která mohou být organizována v polích nebo agregována objektech. 
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způsoboval jen zbytečnou datovou zátěž a bylo by výhodnější použít technologii 
založenou na principu síťových soketů - Websockets, která umožňuje spuštění události 
ze strany serveru na klientském zařízení. Jelikož však aplikace v pravidelných 
intervalech odesílá svoji polohu, bylo možné funkci ověřování nových objednávek 
navázat na tuto činnost.  
Aplikace je primárně zaměřena na specifický okruh uživatelů, u kterých lze předem 
určit technologii, na které bude provozována. Proto nebylo nutné vyvíjet 
multiplatformní aplikaci. Vzhledem k ekonomickému hledisku byl zvolen vývoj 
aplikace pro operační systém Android. Tento operační systém je rozšířen i na levnějších 
zařízeních, které však splňují veškeré hardwarové nároky. Byla zvažována i možnost 
vývoje aplikace pro jiné operační systémy - iOS od společností Apple, nebo Windows 
Phone vyvíjený společností Microsoft. Tato možnost však byla z výše uvedených 
důvodů zamítnuta.  
 
Vlastní aplikace byla napsána v programovacím jazyce Java a v jeho vývojovém 
prostředí JRE (Java Runtime Environment) od společnosti Oracle. K vlastnímu vývoji 
byl použit balík nástrojů JDK (Java Development Kit) a balík nástrojů určených na 
vývoj aplikací pro operační systém Android - Android SDK (Software Development 
Kit). Jako vývojové prostředí byl použit program Eclipse Classic, který je primárně 
využíván pro vývoj mobilních aplikací psaných v uvedeném jazyce. 
 
V následující části jsou popsány jednotlivé funkce aplikace. 
 
4.3.1 Přihlášení a identifikace 
Po spuštění aplikace se uživatel ocitne na přihlašovací obrazovce. Po stisku tlačítka 
„Přihlásit se“ dojde postupně k několika procedurám. Nejdříve proběhne ověření, zda je 
k dispozici datové připojení a je zapnutý GPS přijímač. Pokud ne, tak je uživatel 
dialogovým oknem vyzván k aktivaci těchto komponent. Následně pak dojde k odeslání 
požadavku na přihlášení na server. Tento požadavek obsahuje IMEI zařízení a heslo 
trvale uložené v každé aplikaci. Pokud proběhne autentizace v pořádku je řidič 
autorizován a aplikaci je vrácena informace s ID řidiče. Tímto ID je pak řidič 
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identifikován a je aplikací odesíláno vždy, když komunikuje se serverem. V případě 
odcizení zařízení s nainstalovanou aplikací stačí jen odstranit z databáze uložené IMEI a 
aplikace neumožní přihlášení a následnou komunikaci se systémem. Díky tomuto 
způsobu je každý řidič „vázán“ na konkrétní zařízení, což umožňuje jednoduší 
přihlášení, ale naopak bez předchozí změny v systému nemůže konkrétní zařízení použít 
jiný uživatel. Aplikaci lze však modifikovat pro univerzální použití a doplnit dialogy na 
zadání čísla licence a unikátního hesla pro každého uživatele. 
 
Po úspěšném přihlášení dojde i prvotnímu stažení konfiguračních hodnot, které nadále 
ovlivňují chod celé aplikace a jsou do jejího opětovného spuštění neměnné. V těchto 
hodnotách lze vzdáleně nastavit časový interval, v jakém se budou odesílat polohové 
souřadnice a interval, po kterém dojde k odhlášení v případě neodeslání platné polohy. 
Dále pak obsahují jméno řidiče a číslo jeho licence. 
 
4.3.2 Pohotovostní stav 
Po úspěšném přihlášení se aplikace nachází ve výchozím stavu schopném po první 
fixaci polohy a jejím odeslání do systému dispečinku přijímat objednávky. Pro co 
možná nejvyšší zjednodušení obsluhy se na obrazovce ve výchozím stavu nachází jen 
pět tlačítek, z nichž hlavní jsou dvě, které umožňují změnu stavu- „Volný“ a 
„Obsazený“. Jejich možnost přepnutí znázorňuje Obrázek číslo 16. Pokud není jízda 
přidělena přímo dispečinkem, neexistuje přehled o tom, zda je řidič volný, či zda právě 
nepřeváží zákazníka. V současné době většina jízd pochází přímou objednávkou na 
stanovišti, proto je nutné měnit tento stav manuálně, aby nebyla řidiči přidělena jízda 
v době, kdy je obsazený.  
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Obrázek 16 Základní obrazovka s možností přepnutí stavu volný/obsazený (Zdroj: vlastní 
zpracování) 
 
V případě změny stavu se volá prostřednictvím HTTP protokolu skript umístěný na 
serveru a jsou mu prostřednictvím dotazovací metody GET předány proměnné 
identifikující řidiče a zvolený stavu. Aplikace poté zobrazí na displeji načítací dialog, 
kdy není možné stisknout jiné tlačítko, dokud nepřijde odpověď. Pokud je řidič 
přihlášen a identifikován je tato skutečnost potvrzena a dojde k označení zvoleného 
stavu. V opačném případě je řidič odhlášen a upozorněn na chybu.  
 
Další dvojice tlačítek nacházejících se v horní části obrazovky slouží k přímému 
vytočení předdefinovaných telefonních čísel, z nichž první označené jako „SOS“ vytáčí 
zvláštní linku umístěnou na dispečinku. Tato linka pak identifikuje volané číslo a přiřadí 
ji ke konkrétnímu řidiči. Úlohou obsluhy dispečinku je vyhodnotit krizovou situaci a 
případně zalarmovat složky záchranného a bezpečnostního sytému, kterým může 
pomoci s určením polohy řidiče a přetlumočit aktuální situaci ve voze. Druhé tlačítko 
označené jako „Dispečink“ vytáčí přímo běžnou linku umístěnou na dispečinku a slouží 
k hlasové komunikaci s operátorem. 
 
Poslední tlačítko umístěné ve spodní části obrazovky slouží k odhlášení z aplikace. Jeho 
stisknutí opět vyvolá zavolání skriptu na serveru, který je tímto informován o dané 
skutečnosti. 
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4.3.3 Zpracování objednávky 
Přijetí objednávky je realizováno pomocí pollingu. Odpověď serveru po odeslání 
polohy obsahuje informaci o tom, zda byla poloha úspěšně zaznamenána v systému a 
také informaci, zda je k dispozici pro daného řidiče nová objednávka. V případě, že je 
aplikace předána informace o existenci nové objednávky, dojde ke spuštění několika 
událostí: 
1) Nejdříve je serveru potvrzeno přijetí objednávky prostřednictvím HTTP 
protokolu. 
2) Následně se spouští interní časový limit, po který je objednávka na displeji 
zobrazena. Pokud řidič nezareaguje potvrzením, nebo odmítnutím objednávky, 
považuje se objednávka za odmítnutou a server je o této skutečnosti informován. 
Délka limitu je vždy součástí informace o nové objednávce a odvíjí od nastavení 
časového limitu na serveru. Tento limit je zaimplementován z důvodu urychlení 
vyhledání volného vozu a server po jeho uplynutí zasílá objednávku dalšímu 
vhodnému řidiči v pořadí. 
3) Objednávka je poté následně vypsána na obrazovku zařízení. Řidič obdrží údaje 
o výchozím a cílovém bodě (případně i o průjezdních bodech, jsou-li zadány) a 
o celkové délce trasy. Na základě těchto údajů se musí rozhodnout a objednávku 
přijmout, nebo odmítnout. 
4) Upozornění na novou objednávku se děje třemi způsoby - dojde k rozsvícení 
displeje, přehraje se zvukové oznámení a v oznamovací liště se objeví záhlaví 
objednávky. 
5) Po zvukovém upozornění dojde k aktivaci hlasového modulu, který umožňuje 
převod textu na řeč. Jelikož použitá verze operačního systému neobsahuje české 
hlasové prostředí, je použit hlasový syntetizér SVOX s českým hlasem. 
Informace o objednávce jsou následně převedeny na zvukovou stopu a přehrány. 
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Obrázek 17 Příjem a zpracování objednávky s možností navigace (Zdroj: vlastní zpracování a 
Navigace Sygic) 
 
V případě, že řidič potvrdí objednávku, je o této skutečnosti server opět informován a 
ukončí vyhledávání dalšího řidiče (objednávka je přesunuta mezi probíhající). 
V aplikaci se zobrazí nová obrazovka s kompletními detaily objednávky (viz obrázek 
číslo 17). Ty obsahují kromě již zobrazených údajů i případnou poznámku 
k objednávce, jméno zákazníka a speciální požadavky - např. zda bude zákazník platit 
platební kartou, zda má nárok na slevu, či zda se bude jednat o jízdu na fakturu. Pokud 
byly při zadávání objednávky do systému zjištěny i polohové souřadnice výchozího 
místa, zobrazí se na displeji tlačítko „Navigovat“. Po jeho stisknutí je spuštěna 
navigační aplikace Sygic, které jsou předány souřadnice o výchozím bodě objednávky. 
Řidič je tedy naváděn nejkratší možnou trasou k zákazníkovi. Kdykoliv se však může 
přepnout do aplikace zpět, protože je spuštěna jako služba na pozadí.  
 
Po dokončení jízdy řidič stiskne tlačítko „Ukončit jízdu“, čímž se přepne do výchozího 
stavu, ve kterém může přijímat další objednávky. Stisknutí tlačítka opět vyvolá odeslání 
této skutečnosti na server.  
 
V případě, že nedošlo k realizaci vlastní objednávky např. z důvodu nezastižení 
zákazníka, musí o tom řidič telefonicky informovat dispečink. Ten se pak pokouší se 
zákazníkem spojit. Pokud je neúspěšný, má možnost vzdáleně objednávku stornovat- 
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tím se řidiči jízda zruší, aniž by mu byla objednávka započítána jako realizovaná (viz 
4.2.4. Přidělování objednávek).  
 
4.3.4 Další funkce 
Do aplikace byly na základě požadavků řidičů a společnosti zaimplementovány i další 
funkce usnadňující výkon profese řidiče taxislužby, což je zachyceno i na Obrázku číslo 
18. Tyto funkce lze vyvolat použitím sekundárního menu pomocí hardwarového tlačítka 
zařízení. První záložkou v menu jsou „Volná stanoviště“. Tato funkce stahuje ze serveru 
přehled stanovišť s jejich aktuální obsazeností. Ta je vypočítána dle aktuální polohy 
jednotlivých vozů a stanovišť. Další záložka umožňuje zobrazení určitých statistik 
provozu. Řidič získá alespoň základní informace o množství přihlášených vozů a jejich 
obsazenosti. Poslední záložkou je systém pro zobrazení zpráv zasílaných společností 
řidičům. Tyto zprávy jsou buď hromadné- rozeslané všem řidičům, nebo individuální- 
určené jen určitému řidiči. Řidič má možnost tyto zprávy pouze číst a tím je označovat 
jako přečtené. Jejich obsah je ale stále uložen na serveru a přístup k nim má jen správce 
systému, který je může nejenom zasílat, ale i mazat.     
 
 
Obrázek 18 Další funkce mobilní aplikace Taxi Driver (Zdroj: vlastní zpracování) 
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4.3.5 Aktualizace 
Vzhledem k možnému rozšíření aplikace, či nutnosti odstranění chyb, bylo nutné zvolit 
vhodný způsob případné aktualizace aplikace. Manuálně aktualizovat každou aplikaci 
by bylo vzhledem k celkovému počtu časově náročné. Nejpoužívanějším způsobem 
aktualizace aplikací spuštěných na operačním systému Android je aktualizace pomocí 
rozhraní pro nákup a stahování aplikací Google Play (play.google.com), které je 
standardně obsaženo v každé verzi. Aby bylo možné aplikaci vzdáleně aktualizovat 
pomocí tohoto rozhraní je však nutné aplikaci do tohoto rozhraní nejdříve nahrát a tím 
pádem ji i zveřejnit. Aplikace je sice primárně určena předem definované skupině 
uživatelů a není nutné ji poskytovat veřejně. Google Play však možnost neveřejného 
umístění aplikace nenabízí. V případě instalace na neautorizované zařízení, ale nehrozí 
její zneužití díky zabezpečenému přihlašování. Vlastní aktualizace se pak děje 
automaticky po zjištění nové verze a instalace je provedena po nejbližším restartu 
zařízení. Aplikace navíc při přihlášení do systému odesílá informaci o aktuální verzi, 
kde je možné sledovat aktuální stav verzí nainstalovaných na jednotlivých zařízeních. 
 
4.3.6 Hardwarové vybavení 
Vzhledem k tomu, že byla aplikace vyvíjena pro operační systém Android, je možné ji 
teoreticky použít na různých zařízeních, které podporují tento operační systém. 
Primárně byla vyvíjena pro Android ve verzi 4.1. a pro konkrétní zařízení. Nebylo ji 
totiž nutné vyvíjet cíleně pro různé systémy a zařízení, protože se jedná o uzavřenou 
aplikaci a její používání je podmíněno spoluprací se City Taxi Brno, která zapůjčuje i 
zařízení určené pro provoz aplikace. Byla ale úspěšně otestována i na jiných zařízeních 
s různými verzemi systému Android.  
 
Požadavky na zařízení: 
 Operační systém Android ve verzi 4.0. a vyšší 
 Display s uhlopříčkou 4“-7“ 
 Možnost provozu datových služeb 
 GPS modul s podporou A-GPS 
 Cena jednoho zařízení do 5000,- Kč bez DPH  
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Jako referenční zařízení byl zvolen model Prestigio Multiphone 5000 duo, který nejlépe 
odpovídá ekonomické představě společnosti o nákladech na jedno zařízení a současně 
splňuje technické požadavky. Disponuje operačním systémem Android a je osazen 
displejem s uhlopříčkou 5 palců s rozlišením 480x800 obrazových bodů. Navíc 
umožňuje vložení dvou SIM karet13, díky čemuž si mohou řidiči přidat do zařízení i 
svoji osobní kartu a využívat zařízení pro soukromé účely. Výhodou je i dvou jádrový 
procesor taktovaný na frekvenci 1,2 Ghz zabezpečující rychlé načítání a odezvu celého 
zařízení a také interní paměť 4 Gb umožňující instalaci nejen samotné aplikace, ale i 
navigačního softwaru s mapovými podklady bez nutnosti použití dodatečné paměťové 
karty.  
 
                                                 
13
 Subscriber Information Module (SIM) - účastnická identifikačn í karta, která slouží pro identifikaci 
účastníka v mobilní síti. 
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5 Zhodnocení navrhovaného řešení 
Hlavním cílem společnosti pro zavedení navrhovaného řešení bylo zvýšení efektivnosti 
systému na přidělování objednávek. Přímý kladný ekonomický efekt však tato změna 
pro společnost nemá, protože jednotliví řidiči hradí společnosti měsíční poplatek za 
přidělování jízd bez ohledu na to, zda je pro ně daná jízda ekonomicky výhodná, nebo 
ne. Hlavními zákazníky společnosti tedy nejsou, jak by se mohlo na první pohled zdát, 
koncoví zákazníci, kteří využívají přepravních služeb, ale jsou jimi samotní řidiči. Proto 
je v zájmu společnosti poskytovat co možná nejlepší podmínky pro řidiče, aby 
nepřecházeli ke konkurenci.  
 
Není však možné porovnat přímo náklady na zavedení systému s výnosy od řidičů za 
přidělování jízd, protože počet řidičů (zákazníků) není přímo úměrný efektivnosti jízd, 
ale je také závislý na celkovém počtu objednávek.  
 
Hlavní částí celkových nákladů na vývoj a zavedení navrženého řešení byly náklady na 
vývoj systému a náklady na vývoj mobilní aplikace. Jejich reálnou výši si společnost 
nepřála zveřejnit, proto je v tabulce číslo 7 a 8 uveden pouze odhad celkových nákladů 
založených na vlastních zkušenostech a na Strukturální mzdové statistice z roku 2010 
vydané Českým statistickým úřadem. Ke mzdovým nákladům je však nutné ještě 
připočíst náklady zaměstnavatele na zdravotní a sociální pojištění, které by musela 
společnost v případě hlavního pracovního poměru odvést.  
 
Tabulka 7 Náklady na vývoj systému (Zdroj: vlastní zpracování) 
Délka vývoje systému 2 měsíce 
Počet vývojářů 1 
Průměrná hrubá měsíční mzda 
vývojáře 
43 233,- Kč 
Celkové náklady na vývoj systému 86 466,- Kč 
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Tabulka 8 Náklady na vývoj aplikace (Zdroj: vlastní zpracování) 
Délka vývoje systému 1 měsíc 
Počet vývojářů 1 
Průměrná hrubá měsíční mzda 
vývojáře 
43 233,- Kč 
Celkové náklady na vývoj mobilní 
aplikace 
43 233,- Kč 
 
Nebylo ani možné zveřejnit pořizovací cenu ostatního vybavení a služeb, proto jsou 
v tabulce číslo 9 uvedeny běžné tržní ceny bez DPH z roku 2012, které byly převzaty 
z ceníku internetového obchodu Alza.cz a internetového obchodu s aplikacemi Google 
Play. Tyto pořizovací náklady navíc byly částečně přeneseny na samotné řidiče, kteří 
společnosti uhradili kauci, která je v případě poškození zapůjčeného vybavení nevratná.  
 
Tabulka 9 Náklady na vybavení řidičů (Zdroj: vlastní zpracování) 
Název položky 
Počet 
kusů 
Cena za kus 
v Kč 
Cena za položku 
celkem v Kč 
Mobilní zařízení Prestigio 
Multiphone 5000 DUO  
90 4 124,- 371 160,- 
Držák telefon do automobilu 90 138,- 12 420,- 
USB nabíječka do automobilu 90 82,-  7 380,- 
Licence k navigaci Sygic  
(pro pět zařízení) 
18 619,- 11 142,- 
Licence k hlasovým službám 90 42,- 3 780,- 
Celkové náklady na vybavení řidičů 405 882,- 
 
Dále jsou v Tabulce číslo 10 uvedeny náklady spojené s implementací virtuální VoIP 
ústředny. Její implementace však nebyla podmínkou pro spuštění celého systému a 
pouze jej doplňuje a zvyšuje efektivitu při zadávání údajů do systému. 
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Tabulka 10 Náklady na zřízení virtuální VoIP ústředny a převod telefonních čísel (Zdroj: vlastní 
zpracování) 
Položka Cena v Kč 
Virtuální VoIP ústředna Daktela - 
aktivace  
3 900,- 
Převod telefonních čísel pod nového 
poskytovatele hlasových služeb 
4 900,-  
VoIP telefon Cisco SPA 303 + headset  4 205,-  
Celkové náklady na virtuální ústřednu 13 005,-  
 
Celkové roční náklady zachycuje Tabulka číslo 11. Tyto náklady tvoří pronájem 
virtuálního serveru, datové tarify pro jednotlivé zařízení a paušál za využívání virtuální 
ústředny. 
Tabulka 11 Měsíční náklady na provoz celého systému (Zdroj: vlastní zpracování) 
Položka Cena 
Virtuálního server pro provoz systému 1 990,-  
Datovým tarifem pro devadesát mobilních 
zařízení  
8 910,-  
Virtuální VoIP ústředna Daktela - paušál  490,-   
Celkové roční náklady na provoz 
systému 
136 680,-  
 
5.1 Přínosy navrhovaného řešení 
Podklady pro výpočet efektivnosti jsou použity z databázového systému společnosti a 
zachycují paralelní provoz reálného přidělování zakázek dle původního schématu a 
teoretického přidělování zakázek dle schématu navrženého, kdy již však bylo využito 
polohových dat, na základě kterých bylo možné zakázku přiřadit nejvhodnějšímu řidiči. 
Tyto data pak byly ukládány pro pozdější zpracování. 
 
Výhodou tohoto sledování efektivnosti byla možnost použití totožných pokladů 
vycházejících vždy ze stejné objednávky. Nedostatkem jsou však dvě okolnosti, které 
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nelze nasimulovat tak, aby odrážely reálný provoz navrženého sytému. Objednávka je 
přijata prvním vhodným řidičem v pořadí, což nelze v reálném provozu zaručit, a také 
stávající rozmístěním řidičů. Po zavedení systému do plného provozu se předpokládá, 
že řidiči budou využívat nejen stálá stanoviště, ale i jiná místa, která jim zvýší 
pravděpodobnost na přidělení zakázky díky bližší poloze k zákazníkovi.  
 
Sledovaný vzorek objednávek zachycuje třiceti denní provoz (měsíc), kdy byly všechny 
vozy vybaveny navrženou aplikací pro sledování polohy. Společnost si nepřála uvést 
absolutní počty objednávek za sledované období, proto je níže uvedeno pouze grafické 
porovnání obou systémů formou Grafu číslo 3 a výsledky výpočtů, které vycházejí z 
průměrného počtu objednávek přidělených řidiči za měsíc a průměrného nákladu řidiče 
na jeden kilometr. 
 
 
Graf 3 Porovnání počtu najetých km k objednávce dle původního a navrženého systému (Zdroj: 
vlastní zpracování) 
 
Průměrné množství najetých kilometrů k výchozímu bodu jedné objednávky při využití 
původním systému je 6,78 km. Dle navrženého systému to je ale jen 4,94 km, což je 
více jak o 27% méně, než dle původního systému na přidělování objednávek. V případě 
započítání nákladů řidiče na jeden kilometr a průměrného množství přiřazených 
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objednávek jednomu řidiči za měsíc lze tedy dosáhnout průměrné úspory 1 435,- Kč na 
jednoho řidiče. V případě nasazení v běžném provozu lze však očekávat průměrnou 
úsporu ještě vyšší, protože řidiči začnou cíleně využívat jiných míst, než pouze stálých 
stanovišť, čímž se jim zvýší šance na získání objednávky v dané lokalitě. 
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6 Závěr 
Hlavním cílem této diplomové práce bylo navrhnout takové řešení, které by vedlo 
k celkové optimalizaci systému taxi-dispečinku ve společnosti provozující taxislužbu 
City Taxi Brno. Na základě analýzy současného stavu taxi-dispečinku, která je popsána 
v kapitole 3, bylo přistoupeno k vlastnímu návrhu řešení. Součástí analýzy byl nejen 
popis stávajících procesů ve společnosti, ale i identifikace nedostatků současného 
systému a analýza trhu se systémy taxi-dispečinku, což jsou dílčí cíle této diplomové 
práce. Vzhledem k neexistenci řešení na trhu, které by bylo schopné pokrýt požadavky 
společnosti, bylo přistoupeno k návrhu vlastního řešení. To je popsáno v kapitole 4, 
která zahrnuje nejen celkové zasazení systému do stávajících procesů ve společnosti, ale 
také se podrobně věnuje vlastnímu systému složenému ze serverové části a mobilních 
klientů. Pro ověření, zda je navržené řešení pro společnost přínosné, byl realizován 
testovací provoz, na jehož základě bylo možné změřit efektivitu systému a konfrontovat 
ji s výsledky z původního systému. Výsledky tohoto testování jsou popsány v kapitole 
5, která obsahuje i soupis nákladů potřebných na realizaci navrhovaného řešení.  
 
Navržený systém je plně funkční a je možné jej spustit v běžném provozu, kde bude 
schopen plnit veškeré funkce popsané v rámci této práce. Předpokladem pro běžné 
nasazení je však i jeho neustálý vývoj s ohledem na okolní podmínky, které na něj 
budou neustále působit.  
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Příloha 1 Identifikace společnosti City taxi plus s.r.o. 
 
Datum zápisu:   4. června 2012 
Obchodní firma:   City taxi plus s.r.o. 
Sídlo:     Brno - Černá Pole, náměstí SNP 1140/32, PSČ 613 00 
Identifikační číslo:   293 58 159 
Právní forma:    Společnost s ručením omezeným 
Předmět podnikání:  Výroba, obchod a služby neuvedené v přílohách 1 až 3 
živnostenského zákona 
    silniční motorová doprava – taxislužba 
Web    www.citytaxibrno.cz 
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Příloha 2 Technická specifikace telefonu Prestigio MultiPhone 5000 DUO 
 
Technická specifikace 
Rozměry 148.5x79x10.5mm (L x W x H) 
Váha 199g (s baterií) 
Velikost displeje 5.0” WVGA 
Rozlišení 800x480 WVGA pixelů 
Technologie displeje TFT-TN LCD 
Podpora rotace displeje 
Procesor MT6577 Cortex A9 Dual Core at 1 GHz 
Napájení 5V 1000mA 
Baterie 2200 mAh Li-Poly  
OS Android 4.0 (Ice Cream Sandwich) 
WIFI 802.11 b/g/n 
Paměť 512GB DDR2 + 4GB eMMC 
Webkamera - Ne 
Rozšiřující slot s podporou Micro  SD až do  32GB 
Zabudované reproduktory 8Ω/1W speaker 
Mikrofon 
 
Obsah balení 
• Stylové pouzdro 
• USB kabel  a napájecí adaptér 
• Rychlého průvodce 
• Záruční list 
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Příloha 2 Srovnání typů licencí pro Google Maps API (Zdroj: [16]) 
Features Maps API Maps API for Business 
Street View  
  
Geocoding Web Service  2500 requests per day 100 000 requests per day 
Directions Web Service  2500 requests per day 
with 
10 waypoints per request 
100 000 requests per day 
with 
23 waypoints per request 
Distance Matrix Web Service  100 elements per query 
100 elements per 10 
seconds 
2500 elements per day 
625 elements per query 
1000 elements per 10 
seconds 
100 000 elements per 
day 
Elevation Web Service  2500 requests per day 
with 
25 000 samples per day 
100 000 requests per day 
with 
1 000 000 samples per 
day 
Static Maps API maximum 
resolution 
640 x 640 2048 x 2048 
Static Maps API maximum 
scale 
2X 4X 
Street View Image API 
maximum resolution 
640 x 640 2048 x 2048 
Analytics   
 
Demographics Layer   
 
Support Maps API Maps API for Business 
Google Maps API Developer 
resources 
  
Service Level Agreement  
 
Technical Support  
 
Support portal & usage 
reporting 
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Use cases Maps API Maps API for Business 
Free & publicly available 
  
Internal deployments  
 
Embedding in software and 
applications for fee 
 
 
Reselling services with Google 
Maps 
 
 
Control of advertising  
 
Private asset tracking  
 
 
